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Programme  de  quatre  ans 

Le  programme  de  quatre  ans  des  Sciences  et  Techniques  profession- 
nelles  offre  un  certain  nombre  de  cours  du  jour  conduisant  a  l’obtention 
d'un  diplome  d ’etudes  secondaires. 

Outre  les  principaux  cours  de  formation  generale,  ce  programme 
offre  des  cours  specialises  sur  des  sujets  techniques.  Ces  cours  d’adres- 
sent  aux  eleves  qui  manifestent  un  interet  special  et  des  aptitudes  par- 
ticulieres  pour  les  aspects  techniques  ou  pratiques  du  monde  du  commerce 
et  de  l'industrie  et  qui  comptent  travailler,  a  leur  sortie  de  1 'ecole, 
dans  les  secteurs  de  specialisation  auxquels  ces  etudes  preparent  directe- 
ment . 


Durant  les  deux  premieres  annees  du  programme,  1' etude  des  sujets 
techniques  est  de  nature  tres  generale.  Les  eleves  etudient  pendant  quel- 
que  temps  la  gamme  complete  ou  la  plus  grande  partie  des  sujets  techniques 
offerts  par  leur  ecole.  Les  enseignants  peuvent  ainsi  se  faire  une  idee 
plus  precise  des  aptitudes,  capacites  et  interets  des  eleves. 

Si  l’ecole  n'a  pas  de  programme  d ’ or ientat ion ,  les  enseignants 
des  sujets  techniques  inscrits  au  programme  expliqueront  aux  eleves  les 
exigences  et  les  perspectives  prof essionnelles  des  divers  metiers  qu'ils 
peuvent  choisir.  Les  eleves  pourront  ainsi  choisir  plus  judicieusement 
les  sujets  techniques  dans  lesquels  ils  comptent  se  specialiser  en  lle 
et  en  12e  annees,  avant  d'aborder  le  marche  du  travail. 

Les  cours  de  formation  technique  et  prof essionnelle  visent  a 
developper  chez  l’eleve  1 ’habitude  du  raisonnement  logique,  a  lui  faire 
reconnaitre  et  apprecier  1’esthetique  industrielle  et  les  principes  qui 
la  sous-tendent ,  a  lui  inculquer  de  bonnes  habitudes  de  travail  et  a 
lui  permettre  de  maitriser  les  competences  et  techniques  de  base  du 
doroaine  dans  lequel  il  compte  travailler  apres  ses  etudes. 


SUJETS  CONNEXES 


Les  eleves  inscrits  en  lle  annee  doivent  choisir  une  matiere 
technique  principale.  Les  eleves  de  11  et  de  12  annees  consacrent  a 
1 ’etude  de  la  matiere  principale  la  plus  grande  partie  du  temps  alloue 
aux  sujets  techniques  (voir  H.S.l),  mais  ils  etudient  egalement  un  ou 
plusieurs  sujets  connexes.  Les  sujets  connexes  completent  la  formation 
dcnnee  dans  la  matiere  principale  et  mettent  en  lumiere  les  inter-relations 
des  differents  metiers. 

L'eleve  peut  choisir,  en  lle  annee,  un  ou  plusieurs  sujets 
techniques  connexes  et  en  poursuivre  1 ’etude  en  12e  annee;  il  peut 
aussi  aborder  un  autre  sujet  ou  groupe  de  sujets  en  12e  annee.  Le  choix 
des  sujets  connexes  dependra  des  matieres  principales  inscrites  au  pro¬ 
gramme,  de  la  demande  de  l’industrie  et  de  la  possibility  pour  1 'ecole 
de  repondre  aux  besoins  des  eleves. 


-  4  - 


On  trouvera  une  breve  description  des  sujets  techniques 
connexes  aux  pages  130  a  153.  Les  matieres  principales  et  les 
sujets  connexes  doivent  etre  choisis  parmi  ceux  qui  apparaissent 
ci-dessous . 


Matieres  techniques 
principales 


Sujets  techniques 
connexes 


Aeronautique 

Cliraatisation  et  refrigeration 
Electricite  appliquee 

Reparation  de  carrosseries 
d ’automobiles 
Mecanique  automobile 


Dessin  de  schemas  electriques 
Arts  graphiques 

Chimie  industrielle 
Us inage 


Plomberie 

Tolerie 


Soudage 

Travail  du  bois  -  Ebenisterie 
et  menuiserie 

Travail  du  bois  -  Modeles  et 
moules 


Dessin  industriel,  usinage,  electricite, 
soudage 

Dessin  industriel,  tolerie,  electricite 

Dessin  industriel,  electronique  ,  usinage, 
charpenterie-menuiserie 

Soudage,  mecanique  automobile,  usinage 

/ 

Electricite,  techniques  commerciales , 
usinage,  soudage,  moteurs  de  faible 
puissance,  reparation  de  carrosseries 
d 'automobiles 

Electricite,  electronique 

Dessin  commercial,  photographie,  dessin 
industriel 

Dessin  industriel,  electricite 

Dessin  industriel,  soudage,  fabrication 
de  modeles,  mecanique  automobile, 
electricite 

Construction,  soudage,  tolerie,  dessin 
industriel 

Dessin  industriel,  soudage,  usinage, 
plomberie,  climatisat ion  et  refrige¬ 
ration 

Dessin  industriel,  usinage,  electricite 

Dessin  industriel,  tolerie,  electricite 

Dessin  industriel,  usinage 


Les  eleves  de  lle  et  de  12e  annees  peuvent  choisir  un  sujet 
commercial  plutot  qu'un  sujet  technique  connexe.  L 'arrangement 
habituel  est  le  suivant  :  en  lle  annee,  la  dactylographie;  en  12e, 
la  comptabilite  (voir  RP-31) . 

Les  eleves  qui  obtiennent  un  diplome  en  technique  peuvent 
s'inscrire  a  un  cours  special  d'un  an  portant  sur  des  sujets  tech¬ 
niques,  administratif s  ou  commerciaux,  l'economie  familiale  ou  les 
arts  appliques. 
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COURS  TECHNIQUE  SPECIAL 


Un  cours  technique  special  d'un  an  peut  etre  mis  sur  pied,  avec 
1 ' approbation  du  ministre  (voir  H.S.l). 


MATIERES  TECHNIQUES  PRINCIPALES 


Suggestions  sur  les  cours  techniques 

La  circulaire  H.S.l  indique  la  repartition  du  temps  entre  les 
cours  generaux  et  les  sujets  techniques.  Les  cours  portant  sur  les  sujets 
techniques  du  present  programme  etant  assez  elabores,  il  faudra  peut-etre 
les  modifier  en  fonction  du  temps  disponible. 

II  n'est  pas  obligatoire  de  presenter  les  cours  de  formation 
prof essionnelle  dans  l'ordre  selon  lequel  ils  sont  ici  decrits.  Les  ecoles 
qui  jugeraient  preferable  d'offrir  des  cours  autres  que  ceux  qui  apparais- 
sent  dans  le  present  document  peuvent  le  faire,  sous  reserve  de  1* approba¬ 
tion  du  Ministre.  Pour  la  planif ication  des  horaires,  nous  suggerons 
1 'adoption  d'un  programme  semestriel  ou  de  rotation,  de  faqon  a  reduire 
le  nombre  de  sujets  etudies  concurremment  par  les  eleves. 

La  presentation  des  cours  techniques  se  fait  habituellement  a 
partir  de  projets.  Ces  projets  doivent  etre  choisis  en  fonction  de  1 ’ in- 
teret  et  des  aptitudes  des  eleves  et  doivent  offrir  une  assez  grande 
variete.  On  devrait  inviter  les  eleves  a  choisir  parmi  divers  projets 
possibles  ou  a  presenter  des  modifications  au  projet  de  la  classe.  L’uti- 
lisation  judicieuse  de  bibliotheques  d’atelier,  de  materiel  d ’ illustration , 
de  magazines  specialises  et  de  divers  autres  outils  d ' apprentissage  per- 
mettra  a  l'eleve  d'allier  l'etude  des  differents  sujets  a  la  connaissance 
des  normes  de  rendement  reconnues  dans  l’industrie. 

Dans  la  preparation  et  la  presentation  de  leurs  cours,  les  ensei- 
gnants  doivent  tenir  compte  de  1 'experience  et  de  la  formation  prealable- 
ment  acquises  par  les  eleves,  a  l'ecole  ou  a  l'exterieur. 

A  partir  de  ces  cours,  l'enseignant  organise  de  faqon  detaillee 
le  travail  de  ses  eleves.  Dans  toute  la  mesure  du  possible,  il  doit 
presenter  des  problemes  necessitant  le  recours  au  calcul  numerique. 
L'evaluation  du  travail  de  l'eleve  doit  etre  frequente  et  systematique ; 
elle  doit  se  faire  en  fonction  des  travaux  pratiques,  des  tests  et  examens, 
du  travail  a  la  maison,  des  travaux  de  recherche,  des  rapports,  et  meme 
du  rendement  general. 

Les  eleves  qui  se  specialisent  dans  une  matiere  technique  doivent 
egalement  choisir  divers  sujets  connexes.  Le  temps  imparti  aux  travaux 
pratiques  en  atelier  doit  etre  reserve  aux  cours  techniques;  par  consequent, 
les  cours  de  sciences,  de  mathematique  et  de  dessin  industriel  associes 
aux  divers  sujets  techniques  devraient  etre  suivis  dans  les  differentes 
sections . 
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RAPPORTS 


La  presentation  de  rapports  doit  faire  partie  du  travail  de 
l'eleve  inscrit  au  cours  technique.  L'eleve  doit  presenter  des  rapports 
sur  tous  les  travaux  pratiques  effectues;  il  veillera  a  en  soigner  la 
preparation  et  a  exprimer  clairement  ses  idees. 

^  0  0 

Les  eleves  de  11  et  12  annees  inscrits  au  cours  technique 
seront  invites  a  lire  des  articles  techniques  de  publications  specia¬ 
lises  et  a  soumettre  des  rapports  de  lecture.  Cet  exercice  leur  permet- 
tra  de  s'habituer  a  exprimer  clairement  leurs  idees  et  a  analyser  1 ’ in¬ 
formation  recueillie,  et  de  se  familiariser  avec  le  travail  de  documen¬ 
tation  . 


VISITES  D'USINES 


Les  eleves  doivent  se  familiariser  avec  les  nouveaux  procedes  et 
les  nouvelles  techniques.  Aussi  les  visites  d'usines  ont-elles  une  place 
toute  indiquee  dans  leur  programme  d'etudes.  Ces  visites  seront  organi- 
sees  dans  un  but  precis,  pour  completer  les  travaux  en  cours  a  l'ecole, 
et  non  pour  donner  simplement  une  vue  d' ensemble.  L'enseignant  doit 
expliquer  aux  eleves  le  but  de  la  visite  et  leur  indiquer  quels  sont  les 
points  a  observer.  II  pourra,  apres  la  visite,  leur  demander  de  rediger 
un  compte  rendu  pour  verifier  ce  qu'ils  ont  appris,  pour  les  habituer  a 
decrire  un  procede  ou  une  operation  technique  et  pour  exercer  leur  esprit 
a  1 ' observation . 


SECURITE 

Eviter  d'exposer  les  eleves  au  danger.  Les  gaz  d  '  echappement  de 
moteurs  en  marche  et  les  vapeurs  de  pistolets  et  de  procedes  de  traitement 
chimique  devront  etre  elimines  ef f icacement .  Les  machines  doivent  faire 
l'objet  d'une  etroite  surveillance;  des  instructions  de  securite  doivent 
etre  affichees  dans  tous  les  ateliers  ou  existent  des  risques  d'accidents, 
et  une  trousse  de  premiers  soins  doit  etre  facilement  accessible.  L'ate- 
lier  doit  toujours  etre  propre  et  bien  range,  et  le  materiel  doit  etre 
garde  en  bon  etat  de  f onctionnement .  C'est  la  une  condition  essentielle 
a  la  prevention  des  accidents. 
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AERONAUTIQUE 

Programme  de  quatre  ans,  10e,  lle  et  12e  annees 


10 


e 


annee 


Cellules 


Elements  et  materiaux 


Nomenclature  des  principaux  elements  du  fuselage,  de  la 
voilure  et  de  1’ empennage,  fonctions  et  disposition  de  chacun, 
materiaux  utilises;  construction,  role  et  fonct ionnement  des  prin¬ 
cipals  gouvemes;  feux,  leur  emplacement  et  leur  emploi. 

Divers 

✓ 

Etude  des  divers  types  d’aeronefs  :  avions ,  helicopteres , 
autogyres,  avions  a  decollage  et  atterrissage  vertical  (adav)  et 
avions  a  decollage  et  atterrissage  court  (adac);  classification  des 
avions  selon  la  forme  et  la  disposition  de  la  voilure;  demonstration 
de  l'effet  de  portance  d'un  profil;  caracter istiques  et  procedures 
particulieres  aux  aeroports. 


AERONAUTIQUE 

0 

10  annee 

Moteurs  d'aviation 

L' etude  se  limitera  aux  moteurs  du  type  a  quatre  cylindres  opposes  a 
plat . 

Securite 


Organisation  de  1 'atelier  et  mesures  de  securite. 

/ 

Elements 


II  s'agit  d'acquerir  des  connaissances  sur  la  disposition  et 
le  role  des  elements  ci-apres  ainsi  que  sur  les  materiaux  utilises  pour 
leur  fabrication  :  mecanismes  de  commande  des  soupapes  en  tete,  pistons, 
segments,  bielles,  vilebrequin,  paliers,  cylindres  et  culasses. 

Circuit  de  carburant 


Carburation  :  role  et  fonct ionnement  d’un  carburateur  simple; 
execution  du  schema  d'un  circuit  de  carburant  comprenant  reservoir, 
pompe,  filtre,  robinet  d'arret,  robinet  selecteur  et  carburateur. 
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Circuit  de  graissage 

Execution  du  schema  du  circuit  de  graissage  d ' un  moteur  de  type 
quatre  cylindres  opposes  a  plat,  f onctionnement  d'une  pompe  d'huile  a 
engrenages  et  des  filtres  d'huile. 

Circuit  de  ref roidissement 


Fonctionnement  du  ref roidissement  par  air,  emploi  d'ailettes, 
de  deflecteurs  et  de  capotages. 

Divers 


Fonctionnement  des  moteurs  a  combustion  interne  a  deux  temps  et 
a  quatre  temps  et  introduction  au  fonctionnement  des  turbomachines;  clas¬ 
sification  des  moteurs  a  combustion  interne;  identification  et  emploi  de 
l'outillage,  de  la  visserie  et  des  attaches;  depose  et  remplacement  de 
cylindres  et  de  pistons,  de  segments,  de  soupapes  et  de  goujons,*  refection 
manuelle  des  soupapes,  reglage  du  jeu,  freinage,  ajustage  des  joints. 
Demarrage  et  reglage  en  marche  de  divers  moteurs  de  petite  puissance  et 
d'un  moteur  d' automobile  a  six  cylindres,  mesures  de  securite. 


AERONAUT IQUE 
, ,  e 

11  annee 


Cellules 


Securite 


Mesures  de  securite  pour  les  operations  suivantes  :  maniement 
d’une  helice;  arrimage  et  levage  d'un  aeronef  au  palan  et  par  verin. 
Emploi  d'ecrans  oculaires,  de  lunettes  et  d ' extincteurs . 

/ 

Elements  et  materiaux 

/ 

Etude  detaillee  des  caracteristiques  de  construction  et  des 
materiaux  utilises  pour  les  ailes,  longerons,  nervures,  roues, 
paliers  de  roue,  cables,  tendeurs,  broches  d'etrier,  boulons  et 
autres  fixations.  Reperage  numerique  normalise. 

/ 

Etude  sommaire  des  bois,  contre-plaques ,  colles,  traitements  de 
protection  des  bois;  vernis  d’ aviation  et  leur  rolej  normes 
applicables  aux  toiles,  coutures,  bandes  crantees  et  bandes  de 
renf orcement ,  types  de  coutures,  emploi  d'oeillets  et  de  ferme- 
tures  a  glissiere;  classification  des  metaux  et  traitement 
thermique. 


Travaux 


Freinage  des  elements  de  la  cellule,  couvre- j oints ,  execution 
de  noeuds,  depose  et  assemblage  des  roues,  reparation  de  chambres  a  air, 
entoilage  d'une  structure  de  petite  dimension,  application  de  vernis  au 
pinceau,  ponqage  de  finition  d'une  surface  vernissee.  Epissures,  assem- 
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blage  par  embouts  mecaniques,  pose  de  serre-cables ,  epissures  sur  cordages; 
montage  et  alignement  de  trains  a  roues,  a  flotteurs  et  a  skis;  inspection 
et  reglage  des  controles  de  vol,  preparation  d’une  structure  pour  entoilage, 
reparation  de  l'entoilage,  preparation  d'embouts  de  sandows,  protection  du 
metal,  depose  et  montage  d’un  empennage  complet,  verification  du  reglage 
de  1' empennage.  Organisation  de  1' atelier  d' aviation  et  methodes  de  tra¬ 
vail  . 

Divers 


Etude  des  efforts  que  subissent  les  elements  d’un  avion;  resis¬ 
tance  limite  a  la  traction,  ductilite  et  autres  termes  utilises  en  metal¬ 
lurgies  prevention  des  incendies  et  ventilation;  atelier  de  vernissage; 
emploi  de  solvants  et  d’additifs;  mise  a  la  masse. 


AERONAUT IQUE 
ll6  annee 


Moteurs  d ’aviation 

II  est  necessaire  de  disposer  pour  ces  cours  d'un  moteur  en  etoile  de 
puissance  moyenne. 

Securite 


Mettre  1 ’accent  sur  les  mesures  de  securite  a  prendre. 


Elements 

/ 

Etude  detaillee  des  vilebrequins ,  bielles,  pistons,  segments, 
soupapes,  mecanismes  de  commande  des  soupapes,  cylindres,  cu- 
lasses  et  carters  de  vilebrequin. 

Circuit  de  carburant 


Examen  detaille  des  circuits  d ' alimentation  en  carburant  par 
gravite  et  sous  pression,  identification  des  tuyauteries  de  carburant. 
Construction  et  utilisation  des  reservoirs  de  carburant  (reservoirs 
rigides  et  sacs  caoutchouc),  des  filtres,  des  robinets  selecteurs  et 
robinets  d' arret,  des  jauges,  des  pompes  de  demarrage  et  des  pompes  de 
carburant . 

Circuit  de  graissage 

/ 

Etude  detaillee  du  circuit  de  graissage  a  puisard  sec  d'un 
moteur  en  etoile.  Construction  et  f onctionnement  des  pompes  a  huile, 
radiateurs  d'huile,  filtres,  soupapes  de  refoulement,  clapets  de 
temperature  et  reservoirs  d’huile;  demontage  aux  fins  d ' inspection; 
methodes  et  objectifs  du  changement  d'huile. 
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Circuit  de  ref roidissement 


Ref roidissement  par  liquide  -  Construction  et  f onctionnement 
des  radiateurs,  thermostats,  pompes  et  chemises  d '  eau  de 
ref roidissement .  Emploi  d 'antigel;  utilisation  et  installation 
des  durites  et  colliers. 

/ 

Ref roidissement  par  air  -  Etude  detaillee  des  ailettes,  deflec- 
teurs,  gaines,  capotages,  volets  de  capot;  ecoulement  de  l'air. 

Turbomachines 


Theorie  de  la  propulsion  a  reaction,  principe  de  f onctionnement 
des  reacteurs  a  ecoulement  centrifuge  et  a  ecoulement  axial, 
classification  des  turbomachines,  des  reacteurs  et  des  fusees. 


Divers 


Decalaminage  et  nettoyage  des  culasses,  pistons,  soupapes  et 
guides  de  soupape.  Etude  detaillee  des  fixations,  boulons,  ecrous, 
vis  a  tete,  goujons  et  vis  d'arret;  depose  de  goujons  brises; 
emploi  de  goujons  detoures  et  de  filetages  rapportes  ("Heli-coil") ; 
inspection  des  pieces,  mesure  de  1 ' ovalisation  et  de  la  conicite 
des  cylindres,  verification  de  l'usure  des  axes  de  piston  et  des 
segments,  methodes  industrielles  de  detection  des  criques 
("magnaflux"  et  "zyglo") ,  traitement  thermique  et  formage  du  metal; 
utilisation  pratique  d'alesoirs,  de  pierres  a  roder,  de  tarauds 
et  de  filieres;  elimination  des  rayures  d'outil  et  traitement  des 
entailles,  refection  des  soupapes  a  la  machine,  ajustage  des 
segments;  ordre  d'allumage  d'un  moteur,  impulsions  motrices; 
avance,  retard  et  chevauchement  des  soupapes;  diagramme  de  calage 
des  soupapes;  levee  et  zone  neutre  de  la  came;  calage  de  la  dis¬ 
tribution  sur  le  moteur;  types  d ' extincteurs  et  leur  emploi; 
mise  en  marche  et  f onctionnement  d'un  moteur  d' avion  a  quatre 
cylindres;  mesures  de  securite  a  prendre. 


AERONAUT IQUE 

i  i  e 

11  annee 


Electricite 

Expose  elementaire  sur  les  electrons,  les  protons  et  la  structure 
de  l'atome;  etude  experimentale  de  circuits,  de  conducteurs,  de  resistances 
et  d'isolants;  role  de  la  tension,  de  l'intensite  et  de  la  resistance;  loi 
d'Ohm;  emploi  du  voltmetre  et  de  1 ' amperemetre ;  magnetisme,  champ  magnetique 
autour  d'un  conducteur  et  d'un  solenoSde  parcourus  par  le  courant;  electro¬ 
magnet  isme  . 

Circuits  d'allumage  par  batterie 

Construction  et  role  du  rupteur,  du  condensateur ,  du  bobinage  a 
haute  tension  et  du  dis tributeur ;  installation  et  reglage  du  rupteur; 
calage  de  l'allumage,  depannage  du  circuit. 
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Bougies 

Types,  construction,  entretien,  depose  et  installation. 
Batteries  d * accumulateurs 

Construction,  f onctionnement ,  essais,  charge,  installation  et 
utilisation . 


AERONAUT 1QUE 

ne 

11  annee 


Theorie  du  vol 


Divers 

/ 

Etude  de  la  terminologie  aeronautique  :  types  d'appareils, 
elements,  terminologie  generale  et  terminologie  du  vol. 

Experiences 

Les  experiences  portent  sur  :  le  role  des  commandes,  la  reparti¬ 
tion  des  pressions  dans  un  tube  de  Venturi  et  autour  d'une  aile,  les  va¬ 
riations  de  la  portance  en  fonction  de  1’ incidence  et  de  la  vitesse  de 
l'air,  les  variations  de  trainee  en  fonction  de  cette  incidence  et  de 
cette  vitesse,  le  deplacement  du  centre  de  pression,  l'effet  des  volets 
et  des  fentes  sur  la  portance  et  sur  les  caracter istiques  de  decrochage 
d'une  aile,  la  comparaison  entre  les  trainees  d'objets  de  diverses  formes 
et  la  visualisation  de  la  circulation  autour  de  ces  objets. 

Problemes 


Resoudre  des  problemes  simples  de  navigation  faisant  intervenir 
la  vitesse  aerodynamique ,  la  vitesse  par  rapport  au  sol,  le  vent,  la 
deviation  et  la  declinaison  magnetiques;  charge  alaire,  charge  au  cheval 
et  allongement  de  la  voilure* 

Reglements  aeronautiques 

Portee  de  la  loi  sur  1 'aeronautique,  regies  de  la  circulation 
aerienne,  marques  et  feux  des  aeronefs,  contraventions  aux  reglements 
aeronautiques;  documents  de  l'aeronef,  des  moteurs  et  des  helices; 
personnel . 

Manuel  technique  du  ministere  des  Transports 

Par  un  choix  judicieux  de  rubriques,  familiariser  les  eleves 
avec  le  role  de  ce  manuel  et  etudier  I'origine  et  la  necessite  d'un 
certain  nombre  de  directives. 

Divers 

Etude  detaillee  des  aspects  suivants  :  stabilite",  stabilite 
laterale,  longitudinale  et  en  direction;  equilibrage  des  gouvernes  au 
moyen  de  cornes,  par  deport  de  la  charniere  et  par  volets  d ' equilibrage ; 
ailerons  Frise  et  ailerons  dif f erentiels ,  plans  fixes  reglables,  volets 
de  compensation. 
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AERONAUT I QUE 

i  t  e 

11  annee 


Instruments 


Etude  detaillee  de  la  construction,  du  fonctionnement  et  de  l'uti- 
lisation  par  le  pilote  de  chacun  des  instruments  suivants  :  anemometre, 
variometre,  altimetre,  compas,  gyro-directionnel ,  horizon  artificiel,  indi- 
cateur  de  virage  et  d ’ inclinaison  laterale,  manometre  d' admission,  mano- 
metres  de  type  Bourdon,  compte-tours  centrifuges  et  electriques,  jauges  de 
carburant . 

Essais  des  instruments  ci-dessus  au  banc  d’essai;  entretien  du 
tableau  de  bord;  deviation  magnetique,  declinaison  magnetique  et  compensa¬ 
tion  du  compas. 


AERONAUTIQUE 

n  e 

11  annee 


Toles 

Les  metaux  utilises  en  aviation  et  leur  disposition  dans  la  struc¬ 
ture  d'un  avion.  Etude  detaillee  de  l’aluminium  et  de  ses  alliages;  pre¬ 
cautions  a  prendre  dans  1 ' entreposage  et  1 ' utilisation  de  toles  d’ alumi¬ 
nium;  identification  et  marquage  des  alliages  d’acier  et  d' aluminium; 
emploi  de  gabarits,  precautions  a  prendre;  code  des  marques  et  couleurs 
d ' identification  sur  les  tetes  de  rivets;  entreposage,  utilisation  et 
traitement  thermique  des  rivets;  rivets  speciaux,  leur  emploi.  Disques  a 
polir,  melanges  de  polissage,  abrasifs;  brunissage  et  traitement  superfi- 
ciel;  methodes  utilisees  pour  la  finition  d’une  piece  metallique. 

Travaux 


Traqage  a  partir  de  caiques  et  travail  au  gabarit;  decoupage  et 
perqage  de  toles,  emploi  de  supports  metalliques.  Utilisation  et  entretien 
de  perceuses  automatiques ,  de  marteaux  et  pinces  a  rivets  et  de  riveteuses 
a  chaud.  Emploi  de  blocs  a  cintrer,  d’etampes  a  marteler,  de  matrices  et 
de  sacs  de  sable.  Fraisage,  emboutissage ,  etirage  et  retassement  du  metal 
au  moyen  d’outils  a  main.  Identification  et  depose  de  rivets  defectueux. 


AERONAUTIQUE 
12e  annee 


Securite 


Cellules 


Mettre  1 ’accent  sur  les  mesures  de  securite  a  prendre. 
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Elements  et  materiaux 
* 

Etude  detaillee  de  la  construction  des  trains  d 'atterrissage, 
des  fuselages,  des  helices,  des  regulateurs  d'helice  et  des 
commandes  d'helice  a  vitesse  constante. 

Revision  et  essais 
✓ 

Etude  theorique  et  pratique  de  la  revision  et  des  essais  des 
organes  hydrauliques  suivants  :  actionneurs  des  volets  et  du 
train  d ’atterrissage,  clapets  de  decharge  et  robinets  selecteurs, 
pompes  a  main,  pompes  a  moteur,  amortisseurs  oleopneumatiques , 
accumulateurs ,  soupapes  de  refoulement,  maitres-cylindres  de 
f reins,  cylindres  de  roue,  commandes  d’helice  a  vitesse  cons¬ 
tante,  helices  a  pas  variable,  f reins  hydrauliques  et  f reins 
a  disques  multiples. 

Entretien  et  reglage 

✓ 

Etude  theorique  et  pratique  des  operations  d’ entretien  et  de 
reglage  des  elements  suivants  :  f reins  hydrauliques  et  mecaniques, 
trains  d ’atterrissage  escamotables ,  helices  a  pas  variable,  com¬ 
mandes  d’helice,  volets  de  compensation,  volets  d ’equilibrage 
et  volets  hypersustentateurs .  Sur  un  avion  au  pcste  de  reglage, 
verification  de  l’alignement  du  fuselage,  de  l’alignement  de 
1 ’empennage,  du  diedre  et  de  1 ’angle  de  calage  de  la  voilure. 
Inspection  apres  un  atterrissage  brutal. 

Divers 

Emploi  et  entretien  de  l’equipement  de  peinture  au  pistolet, 
principes  d 'hydraulique,  arrimage  des  avions,  depose  et  assem¬ 
blage  des  ailes,  reparation  de  tuyauteries  en  acier,  protection 
des  metaux,  fabrication  de  tuyauteries  hydrauliques.  Choix  et 
utilisation  des  raccords  de  tuyauterie;  poids  et  centrage; 
def ectuosites  de  comportement  en  vol,  leurs  remedes;  manoeuvres 
au  sol  d ’avions  a  roues,  a  flotteurs  et  a  skis;  types  d’equi- 
pement  de  degivrage,  leur  entretien. 

AERONAUTIQUE 
12e  annee 


Moteurs  d 'aviation 

Etude  :  a)  des  moteurs  en  etoile  et  des  moteurs  a  cylindres  opposes 
a  plat;  b)  des  turbomachines  a  ecoulement  centrifuge  et  a  ecoulement  axial. 

* 

Elements 


II  s’agit  d'acquerir  des  connaissances  sur  la  disposition  et  le 
role  des  elements  ci-apres,  ainsi  que  sur  les  materiaux  utilises 
pour  leur  fabrication  :  entrafnement ,  rotors  et  diffuseurs  des 
compresseurs ,  reducteurs,  carburateurs  (ordinaires  et  a  injection), 
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organes  d' admission  et  d ' echappement .  Pour  les  turbomachines  : 
compresseurs ,  diffuseurs,  chambres  de  combustion,  turbines, 
bruleurs,  pompes  a  carburant  et  commandes  de  carburant. 

Circuit  de  carburant  et  carburation 

Etude  detaillee  des  besoins  en  carburant  sur  toute  la  gamme  des 
regimes  du  moteur.  Etude  complete  du  carburateur,  notamment  de 
la  construction  et  du  fonc tionnement  de  la  cuve  a  niveau  constant; 
du  gicleur  d ' alimentation ,  du  gicleur  principal  et  du  gicleur  de 
ralenti;  de  la  pompe  de  reprise,  de  1 ' economiseur ,  de  la  correction 
altimetrique  et  du  dispositif  de  ralenti  gaz  coupes;  du  givrage, 
du  rechauffage,  de  la  detonation  et  de  l'injection  d'eau.  Etude 
de  l’injection  de  carburant  et  des  carburateurs  d' injection. 
Suralimentation  :  recherches  et  etude  sur  des  compresseurs  a  un 
etage  et  a  deux  etages,  le  ref roidissement  de  l'air  a  l’admission 
et  les  turbocompresseurs .  Acquisition,  raff inage  et  essais  de 
l'essence;  specification  des  carburants  pour  moteurs  d’aviation. 


Graissage 


Raffinage  et  production  des  lubrifiants,  etude  des  types  d’huiles 
et  de  graisses,  besoins  du  moteur,  mise  en  etat  du  circuit  de 
graissage  pour  1 'utilisation  par  temps  froid;  dilution  d'huile  - 
but  et  methode. 


Divers 


Puissances  nominales  d'un  moteur  a  pistons,  puissance  indiquee  et 
puissance  au  frein,  calcul  de  la  puissance  du  moteur,  emploi  du 
diagramme  indicateur;  levage,  manutention,  entreposage  et  instal¬ 
lation  des  moteurs,  precautions  de  securite  a  prendre;  inspection 
journaliere  et  periodique  des  moteurs;  depannage  avec  emploi  de 
manometres  de  compression,  de  manometres  de  depression  et  d'analy- 
seurs  de  gaz  d ' echappement ;  reducteurs,  types  et  utilisations; 
identification  des  accessoires  de  moteurs  a  pistons;  circuits 
d ’ echappement ,  commandes  du  moteur;  rechauffeurs  de  cabine  utilisant 
1 ' echappement  et  rechauffeurs  du  type  a  combustion,  f onctionnement 
par  temps  froid,  rechauffage  du  moteur. 

Propulsion  a  reaction 

Historique  de  la  propulsion  a  reaction,  etude  du  principe  de  la 
reaction  et  classification  des  moteurs,  detail  des  types  de  moteurs, 
comparaison  des  performances  des  turbomachines  et  des  moteurs  a 
pistons;  pression,  vitesse  et  temperatures  d’ admission  d’air;  etude 
detaillee  des  organes  du  moteur,  y  compris  les  compresseurs,  les 
bruleurs,  les  chambres  de  combustion,  les  turbines,  les  tuyeres  et 
les  organes  d’ ejection;  inversion  de  poussee,  silencieux  et  post¬ 
combustion;  carburant  et  commande  de  carburant;  lubrif ication  d  'un 
reacteur;  types  de  demarreurs,  procedures  de  mise  en  marche  et 
d ' utilisation ;  performances  des  moteurs,  effets  de  l'injection 
d'eau  et  de  l'injection  d ' eau-methanol . 
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AERONAUTIQUE 
12e  annee 


Aerodynamique 


Theorie 


Definitions  et  exemples  des  termes  et  parametres  qui  interviennent 
dans  1’ etude  de  1 ’ aerodynamique  :  aeronautique,  mecanique,  dynamique,  fluides, 
mouvements,  lois  de  Newton,  equilibre,  inertie,  poids,  masse,  force,  quantite 
de  mouvement ,  vitesse,  acceleration;  equations  du  mouvement  et  leur  etablis- 
sement,  acceleration  due  a  la  pesanteur,  vitesse  limite,  slug  (unite  de  mas¬ 
se),  force  centripete  et  force  centrifuge,  travail,  energie,  energie  poten- 
tielle,  energie  cinetique,  puissance,  nombre  de  chevaux. 

L'atmosphere  :  pression  (unites  et  conversions);  temperature 
(unites  et  conversions);  tropopause,  troposphere,  stratosphere,  atmosphere 
internationale  normalisee,  temperature  absolue  (Kelvin),  lois  de  Mariotte 
et  de  Gay-Lussac,  de  Boyle  et  de  Charles,  calcul  de  masse  specifique. 

Resistance  a  1 ’ avancement ,  trainee  de  forme,  trainee  de  frottement, 
theoreme  de  Bernouilli,  jauge  de  Krell;  types  de  souffleries  aerodynamiques 
(a  veine  libre,  a  veine  fermee,  a  retour  libre,  a  retour  guide);  equilibre 
aerodynamique,  formules  de  portance  et  de  trainee;  courbes  caracteristi- 
ques  d’un  profil  (coefficients  de  portance  et  de  trainee,  finesse,  centre 
de  pression);  angle  de  decrochage,  angle  d'incidence  et  charge  alaire. 

Pratique 


Problemes  relatifs  aux  elements  ci-dessus. 

Experiences  en  soufflerie  sur  des  maquettes  de  profils,  avec 
trace  des  courbes  caracteris tiques . 


AERONAUTIQUE 

i  0e 

12  annee 


Electricite 


Magnetos 


Construction  et  principes  de  fonctionnement  des  magnetos  a  in- 
duit  tournant,  a  aimant  tournant,  a  poles  tournants  et  a  declic.  Demon— 
tage  et  assemblage  de  la  magneto.  Reglage  du  rupteur,  calage  interne, 
fonctionnement  et  reglage  du  point  d’allumage  sur  un  moteur. 

Divers 


Depannage  des  circuits  d'allumage,  emploi  d’analyseurs  d’allumage 
et  d'appareils  de  verification  des  rampes  d’allumage,  fabrication  de  ram- 
pes  blindees  et  non  blindees.  Types  de  circuits  utilises  pour  l'eclairage, 
precautions  a  prendre  dans  le  cablage  a  bord  d’un  avion.  Role,  disposition 
et  fonctionnement  des  relais;  utilisation  de  groupes  convertisseurs  pour 
obtenir  du  courant  alternatif  a  diverses  frequences.  Fabrication,  fonc¬ 
tionnement  et  essais  d ’ alternateurs  et  de  circuits  d’allumage  de  reacteurs. 
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Demarreurs  et  generateurs 

Construction,  f onct ionnement  et  comparaison  des  circuits  de  de¬ 
marreurs  et  des  circuits  de  generateurs.  Demontage,  revision,  assemblage 
et  essais  de  ces  organes;  construction,  f onctionnement ,  role  et  reglage 
des  regulateurs  de  tension  de  types  a  contact  vibrant  et  a  pile  de  car- 
bone'. 


AERONAUT I QUE 
12e  annee 


Toles 

Traitement  thermique  des  toles  et  rivets  en  alliage  d' aluminium, 
types  de  fours  et  de  bains  utilises  et  controle  de  la  temperature,  pro¬ 
cessus  de  traitement  thermique,  calcul  de  la  tolerance  de  cintrage,  fa¬ 
brication  de  parties  metalliques  comme  des  lopgerons  et  nervures,  for- 
mage  de  lisses  et  de  prises  d'air  au  moyen  de  presses  a  main  et  de  presses 
hydrauliques ,  causes  de  corrosion,  reactions  entre  metaux  differehts; 
protection  superf icielle ,  couches  de  protection  et  leur  installation;  re¬ 
paration  du  revetement,  des  flotteurs  et  des  capotages.  Utilisation  et 
entretien  des  scies  a  ruban,  grignoteuses ,  cisailles  electriques;  etampes 
et  matrices  de  formage. 


AERONAUT IQUE 

i  o  e 

12  annee 


Soudage 


Divers 

Etude  des  gaz  utilises;  mesures  de  securite;  construction,  entre¬ 
tien  et  f onctionnement  du  materiel  de  soudage;  caracteris tiques  de  la  flam 
me;  choix  de  la  baguette  d'apport  appropriee;  decapants  utilises  pour  sou- 
der  la  fonte  et  le  bronze;  construction  et  fonctionnement  d'un  chalumeau 
coupeur . 

Travaux 


Preparation  de  1’acier  pour  divers  types  de  joints;  pratique  du 
soudage  de  joints  bout  a  bout  et  de  joints  a  recouvrement ;  soudure  d ’angle; 
nipulation  du  chalumeau  et  de  la  baguette;  soudure  en  sillon  ondule  en 
avant  et  en  arriere  sur  l’acier;  essais  simples  de  fusion,  de  penetration 
et  de  formation  du  cordon;  soudage  de  la  fonte;  soudage  d’un  raccord  mul¬ 
tiple  de  tubes.  Pratique  du  decoupage  au  chalumeau  a  main  levee,  selon 
traqage. 


ma- 
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CLIMATISATION  ET  REFRIGERATION 
Programme  de  quatre  ans ,  9e,  10e,  lle  et  12* * &  annees 


9  annee 

/  / 

SECURITE  :  Insister  sur  les  mesures  de  securite  a  observer  en  tout 
temps  lors  de  1 ' utilisation  de  l'outillage  et  des  appa- 
reils . 

1 .  Chauffage  domestique 

a)  Historique. 

b)  Systemes  de  chauffage  . 

2.  Aerothermes 


Principes  de  f onct ionnement . 

3 .  Chauffage  a  circulation  d'air  force 

a)  Types  de  systemes  a  air  force  et  applications  de  chaque  type. 

/ 

b)  Elements  de  base  et  leurs  fonctions. 

c)  Reseaux  de  distribution  :  canalisations  principales,  secon- 
daires;  zonage. 

d)  Combustibles  :  charbon,  gaz,  huile,  electricite . 

4 .  Chauffage  a  l'eau  chaude 

a)  Historique  du  chauffage  a  1 ’ eau  chaude  et  a  la  vapeur. 

b)  Comparaison  entre  les  systemes  a  l'eau  chaude  par  gravite,  a 
l'eau  chaude  forcee  et  a  la  vapeur. 

/ 

c)  Elements  de  base  et  principes  de  f onctionnement  de  ces  trois 
systemes . 

d)  Zonage  lors  du  chauffage  a  l'eau  chaude  forcee. 

5.  Perte  de  chaleur 


Chaleur  et  confort  interieur;  propagation  de  la  chaleur-  conduction, 

convection  et  rayonnement;  perte  de  chaleur  d'une  piece. 

6 .  Calcul  de  la  perte  de  chaleur 

La  resistance  thermique,  le  coefficient  U  des  murs,  du  plafond,  des 
fenetres,  des  portes  et  du  plancher.  r^lcul  de  la  perte  de  chaleur 
d'une  piece  et  choix  de  l'appareil  de  chauffage  approprie  . 
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7.  Gain  de  chaleur 


Releve  des  sources  de  chaleur;  orientation  de  la  piece;  construction 
des  murs,  du  toit,  du  plafond,  du  plancher  et  des  fenetres;  endroits 
ombrages;  bouches  d ’aeration;  occupants  et  services. 

8 .  Calcul  du  gain  de  chaleur 

Le  coefficient  U  des  murs,  du  toit,  des  fenetres  et  des  portes.  Gain 
de  chaleur  d’une  piece  et  choix  du  ref roidisseur  d’air  approprie. 

9 .  Principes  fondamentaux  de  refrigeration 

Applications  residentielles  et  industr ielles  de  la  refrigeration; 
transfert  de  chaleur  dans  les  solides,  les  liquides  et  les  gaz ; 
B.T.U.,  chaleur  specif ique  et  tables  de  chaleur  specif ique;  diffe¬ 
rence  entre  B.T.U.  et  temperature;  chaleur  sensible;  calcul  de  la 
quantite  de  chaleur  en  cause  lors  d’une  variation  de  temperature 
donnee . 

10.  Changements  de  l’etat  de  la  matiere 

a)  Vapeur  :  definition,  vapeur  saturee  et  vapeur  surchauffee. 

b)  Pression  :  definition,  signification  de  pression  absolue,  de 
pression  relative  et  de  vide. 

c)  Comparaison  entre  condensation  et  evaporation;  utilisation  des 
tables  pour  calculer  le  nombre  de  B.T.U.  en  cause  lors  de 

1 ' evaporation  et  de  la  condensation. 

11 .  Cycle  frigorifique 

Le  systeme  frigorifique  :  les  pieces  et  leurs  fonctions:  cycles  de 
pression,  de  temperature,  de  chaleur  et  de  liquide-va^eur ;  but  et 
effets  de  1 ’ evaporation  lors  du  cycle  frigorifique.  Echelles  : 
Fahrenheit,  Celsius  et  absolue;  rapport  pression-temperature;  tonnage 
nominal . 

12.  Utilisation  de  canalisations  en  cuivre 


a)  Securite  :  comment  utiliser  en  toute  securite  les  outils  a  main 
electriques  et  autres. 

b)  Emplacement  des  orifices  destines  aux  canalisations  suivant  la 
structure  de  l’immeuble. 

c)  Coupage,  alesage  et  evasement  :  outils  specialises;  alesage  et 
evasement  de  canalisation  dure  ou  tendre;  mesures  de  securite; 
raccords  evases. 

d)  Emboutissage  :  applications:  calibres  et  genres  d ’outils;  direc 
tion  de  1 ’ ecoulement  dans  les  joints  emboutis. 

e)  Etranglement  de  canalisations  :  types  d ’outils;  technique 

d ’ etranglement  et  de  scellage  de  canalisations;  recalibrage  de 
canalisations . 
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f)  Cintrages  :  types  de  cintreuses  et  precautions  a  prendre  lors 
de  leur  utilisation;  applications;  ou  cintrer. 

g)  Brasage  tendre;  preparation;  flux;  joints  a  brasage  tendre; 
brasage  tendre  et  a  l'argent;  brasage  a  l'argent  a  l’azote  sec. 

h)  Revetement  de  raccords  evases;  finition  . 


10e  annee 


Aerothermes 

Insister  regulierement  sur  les  mesures  de  securite  a  observer 
lors  de  1 ' utilisation  d'outils  et  de  materiel  tels  que  bou- 
teilles  d' acetylene  et  de  refrigerant,  manometres  et  jauges. 

1.  Aerothermes 


SECURITE^  : 


a)  Types  et  modeles  . 

b)  Combustion  a  l'huile  ;  bruleurs  a  chambre  de  pulverisation, 
pieces  et  leurs  fonctions. 

c)  Combustion  au  gaz  :  bruleurs  au  gaz  naturel  et  au  gaz  manufac¬ 
ture,  avec  ou  sans  orifice  de  ventilation;  controles  de  securite. 

2 .  Appareils  de  chauffage  a  air  force 

Leur  but;  caracteristiques  de  leur  conception  et  construction  de  la 
chambre  de  combustion;  echangeurs  thermiques,  ventilateurs ,  filtres 
(mecaniques  et  electrostatiques) ,  registres,  grilles,  humidif icateurs 
et  hygrostats  pour  les  systemes  a  l’huile  et  au  gaz  ainsi  que  les 
systemes  a  resistance  electrique  et  a  air  force. 

3 .  Chauffage  a  l'eau  chaude 

a)  Signification  de  perte  de  pression  et  de  pression  disponible. 

b)  Chaudieres  :  pressions,  capacite  et  grosseur;  rapport  B.T.U. 
fournis  et  chevaux-vapeur ;  caracteristiques  de  la  construction; 
combustibles;  elements  de  base  et  leurs  fonctions;  rendement 

de  la  combustion  et  de  la  chaudiere  . 

/ 

c)  Evaluation  de  la  grosseur  des  canalisations:  resistance  des 
canalisations  et  des  raccords  a  1 ' ecoulement ;  calcul  de  la 
grosseur  des  canalisations  et  des  raccords  . 

d)  Pompes,  soupapes  et  clapets  :  types,  grosseurs,  capacite  et 
applications . 

e)  Controles  :  principes  de  f onctionnement  des  principaux  controles 
des  chaudieres  chauffees  au  gaz  et  au  petrole;  cycle  de  fonc- 
tionnement  . 
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f)  Chauffage  par  rayonnement  :  installations  au  plafond  et  au 
plancher;  conception  d'une  residence  ou  d '  un  immeuble  typique 
chauffe  par  rayonnement;  grosseur  et  espacement  des  canalisations 
reglage  des  robinets  et  des  orifices  de  ventilation  . 

g)  Travaux  pratiques  :  coupage  et  brasage  tendre  des  canalisations 
en  cuivre;  types  et  installation  de  raccords  de  canalisations; 
cintrage  de  tubes  et  de  tuyaux;  coupage  et  filetage  de  tuyaux 
d'acier;  brasage. 


Climatisation 


1 .  Chaleur  et  perte  de  chaleur 

a)  Humidite  :  consequences  et  controle  de  l'humidite;  humidite 
relative  et  point  de  rosee,  temperature  de  bulbe  sec  et  humide; 
ecran  pare-vapeur  et  humidification. 

b)  Conductance  et  resistance  thermique  de  residences  typiques  . 

2 .  Calcul  de  la  perte  de  chaleur 

a)  Amenagement  typique  et  utilisation  de  tables  pour  trouver  le 
coefficient  U. 

b)  Signification  de  temperature,  B.T.U.,  ecoulement  thermique, 
coefficient  de  transmission  de  chaleur  et  multiplicateur  de 
perte  de  chaleur. 

c)  Calcul  de  la  perte  totale  de  chaleur  d'une  petite  residence,  a 
l'aide  d'une  methode  approuvee  . 

3.  Gain  de  chaleur 


Signification  et  terminologie ;  chaleur  et  gain  de  chaleur  -  chaleur 
sensible  et  chaleur  latente,  sources  exterieures  et  interieures  de 
chaleur;  facteurs  susceptibles  de  causer  un  gain  de  chaleur  :  humi¬ 
dite,  ventilation,  ombrage  et  ecran  solaire;  transmission  de  chaleur  - 
construction  d'immeubles  et  orientation  geographique  . 

4 .  Calcul  du  gain  de  chaleur 

a)  Amenagement  physique  et  utilisation  de  tables  . 

b)  Calcul  du  nombre  total  de  B.T.U.H.  acquis. 

c)  Choix  du  ref roidisseur  d'air  approprie  . 


Refrigeration 

/  / 

SECURITE  :  Insister  regulierement  sur  les  mesures  de  securite  a  observer 
lors  de  1 ' entreposage  et  de  la  manutention  des  refrigerants. 
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1 .  Manutention  des  refrigerants 

Bouteilles  de  refrigerants  :  code  couleur  et  types  de  bouteilles; 
methode  correcte  d ' entreposage  et  de  manutention;  reglements  con- 
cernant  les  dispositifs  de  securite  et  le  transport  des  refrigerants; 
entreposage  des  refrigerants;  mesures  de  securite. 

2.  Les  refrigerants  et  leurs  caracteristiques 

But  et  proprietes  des  refrigerants;  tables  de  refrigerants;  refri¬ 
gerants  courants  :  eau,  ammoniac,  Rll,  R12,  R22,  R114,  R500  et  autres: 
noms  courants,  appellations  chimiques  et  formules;  symboles;  reaction 
des  refrigerants  a  l'humidite. 

3 .  Fuites  dans  les  systemes  de  refrigeration 

Reaction  chimique  des  refrigerants  soumis  a  la  flamme  et  precautions 
a  prendre  en  pareil  casj  methodes  de  detection  des  fuites  de  refrige¬ 
rant  et  appareils  utilises. 

4 .  Installation  et  lecture  de  jauges  et  de  manometres 

Types  de  jauges  et  de  manometres  et  applications  de  chaque  type;  types 
de  thermometres,  buts  et  utilisation;  comment  se  servir  correctement 
des  instruments  de  verification  des  circuits  electriques. 

5 .  Addition  de  refrigerant  a  un  systeme 

Mesures  de  securite;  pourquoi  et  comment  ajouter  du  refrigerant;  quand 
ajouter  du  refrigerant  gazeux  ou  liquide;  pourquoi  et  comment  purger 
un  systeme  pour  en  retirer  tout  l'air. 

6 .  Systemes  a  flotteur  basse  et  haute  pression 

Caracteristiques  de  fabrication  et  principes  de  f onctionnement ;  comment 
verifier  le  bon  f onctionnement ;  capillaires. 

7 .  Accumulation  d'humidite  et  d’huile 

Repercussions  de  1 ' accumulation  d'humidite  et  d’huile;  effets  des 
deshydratants  et  des  sechoirs  et  leurs  applications;  choix  du  deshy- 
dratant  et  du  sechoir  approprie. 

8.  Entretien 


Repercussions  d'un  manque  de  refrigerant  et  comment  verifier  la  charge; 
voir  si  les  robinets  a  pointeau  et  les  bulbes  des  flotteurs  ont  ete 
endommages  par  l'acide;  verification  de  la  tension,  du  courant  et  de 
l'energie  du  moteur;  demontage,  nettoyage,  verification  et  remontage 
de  1' ensemble. 
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11 


e 


annee 


SECURITE  :  Insister  sur  les  mesures  de  securite  a  observer  lors  de  la 
manutention  des  refrigerants,  du  materiel  de  soudage  et  des 
outils  electriques  et  autres. 

1 •  Equipement  de  controle  du  chauffage 

But;  caracteristiques  de  leur  conception;  construction  et  installation 
applications  du  thermostat;  transf ormateur  d'allumage  a  relais  protec- 
teur;  soupape  a  l’huile  avec  effet  differe;  controles  barometriques 
du  tirage;  generateur  du  pilote;  robinets  a  gaz  en  serie  et  controles. 

2 .  Controle  du  chauffage 

Facteurs  exigeant  un  controle  par  zone;  repercussions  du  zonage  sur  la 
capacite  de  1 ’ equipement ;  controles  pour  le  chauffage.  par  zonage  (re- 
gistres  modulants  automatiques) ;  economies  de  combustibles  et  d’ener- 
gie;  reduction  de  la  temperature  la  nuit  pour  economiser  le  combus¬ 
tible  . 


Chaudieres 


1 .  Types 

a)  Classification  d'apres  la  conception  et  le  combustible. 

b)  Comparaison  entre  les  chaudieres  en  acier  et  en  fonte;  evaluation 
de  la  capacite  d’une  chaudiere. 

c)  Caracteristiques  de  conception;  transfert  de  chaleur  et  genres 
de  surfaces  de  chauffe. 

2 .  Fonctionnement  d’une  chaudiere 

a)  Niveau  d'eau;  approvisionnement  en  eau  et  son  traitement;  but, 
capacite  et  emplacement  du  bac  d’ expansion. 

b)  Pression  de  service,  controles  et  dispositifs  de  securite. 

c)  Rendement;  detection  du  gaz  carbonique. 

d)  Inspection  et  codes. 

e)  Problemes  :  eau,  vide,  ventilation. 


Climatisation 


Conception  d’un  systeme  de  chauffage  (pourtour)  a  air  chaud  pour 

une  petite  residence 


a)  Recours  a  la  methode  d'egal  frottement. 

b)  Choix  du  type  de  systeme  de  chauffage  . 

c)  Choix  de  1 ’ emplacement  et  de  la  grosseur  des  bouches  d’air 
fourni,  des  bouches  d’air  de  reprise  et  des  conduits. 
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d)  Calcul  des  besoins  totaux  en  pi.cu/mn. 

e)  Trace  du  plan  de  chauffage  a  l'aide  de  symboles  normalises  et 
de  devis  detailles. 

2.  Conception  d'un  systeme  de  ref roidissement  pour  l'ete  destine  a  une 
petite  residence 

a)  Systemes  :  distribution  en  circuit  ferme,  distribution  radiale, 
distribution  de  pourtour,  distribution  au  plafond  a  partir  de 
canalisations  primaires  et  secondaires. 

b)  Choix  de  1 ' emplacement  et  de  la  dimension  des  bouches  d'air 
fourni,  des  retours  secondaires  et  des  conduits;  utilisation  de 
tables  de  conduits  d'air  fourni. 

c)  Calcul  des  besoins  totaux  en  pi.cu/mn;  tables  de  conduits  et 
leurs  applications. 

d)  Trace  du  plan  de  ref roidissement  a  l'aide  de  symboles  normali¬ 
ses  et  de  devis  detailles. 


Refrigeration 

/ 

1 .  Evaporateurs 

Buts,  principes  et  besoins;  types;  circulation;  retour  d'huile, 
collecteurs  d'huile  et  bouteilles  tampon;  velocite  de  la  vapeur  dans 
1 ' evaporateur . 

2 .  Compresseurs  alternatifs,  rotatifs  et  centrifuges 

i 

Buts,  principes  et  pressions  de  service;  grosseur  du  compresseur  et 
quantite  d'energie  requise;  lubrif ication  et  entretien. 

3 .  Entretien  du  compresseur 

Utilisation  d 'agrandissements  et  de  coupes  pour  montrer  les  pieces 
et  les  details  de  la  construction;  depose  du  compresseur  du  groupe 
compresseur-condenseur ,  mesures  de  securite  a  observer  au  moment 
de  la  depose;  depose  et  replacement  du  volant,  de  la  tete  du  com" 
presseur  et  de  la  plaque  porte-soupape;  depose  et  remplacement  des 
joints  et  des  garnitures;  demontage,  lubrif ication  et  remontage  de 
compresseurs  alternatifs,  rotatifs  et  centrifuges;  marquage  de 
pieces  s 'accouplant ;  decoupage  de  joints  et  de  garnitures;  raccord 
du  compresseur  au  condenseur  et  verification  du  bon  f onctionnement . 

4 .  Groupes  hermetiques  et  semi-hermetiques 

Essor  des  groupes  hermetiques;  types  de  compresseurs  utilises;  types 
de  compteurs;  ref roidissement  des  vapeurs;  effets  de  l'humidite  dans 
les  groupes  scelles;  entretien  des  groupes  scelles;  relais  et  con- 
densateurs  requis  pour  le  demarrage  des  groupes  scelles. 

5 .  Controles  et  soupapes  de  controle  de  la  refrigeration 

Principes,  construction,  installation,  applications,  entretien  ou 
remplacement  de  controles  basse  pression,  de  regulateurs  de  tempera¬ 
ture,  des  appareils  de  commande  du  point  de  declenchement  haute  pres- 
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sion,  des  electrovannes ,  des  robinets  a  pression  constante,  des  ro- 
binets  automatiques  de  debit  d'eau  et  des  soupapes  de  surete. 

6 .  Huile  de  chauffage 

a)  Classification  commerciale  des  huiles  de  chauffage. 

b)  Densite,  point  d’eclair,  viscosite,  point  d * ecoulement ,  quan¬ 
tity  de  B.T.U.,  etc. 

c)  Rapport  entre  ces  caracteristiques  et  la  combustion  . 

7 .  Combustion 

a)  Chimie  et  physique  de  la  combustion  (principes  f ondamentaux) . 

b)  La  flamme  :  sa  structure,  sa  grosseur  et  sa  couleur . 

c)  Produits  de  combustion  :  comment  deceler  la  presence  de  gaz 
carbonique . 

d)  Combustion  incomplete;  ses  repercussions  sur  le  rendement  . 

e)  La  chaleur  :  explication  physique  et  chimique  . 

f)  Mesure  de  la  chaleur  et  de  la  temperature  :  B.T.U.  et  degres. 

8.  Bruleurs  a  1* huile 


a)  Types  d’ injecteurs  :  traits  particuliers  et  caracteristiques  des 
injecteurs  haute  et  basse  pression. 

b)  Bruleurs  tourbillonnaires  :  verticaux  et  horizontaux,  traits 
particuliers  et  caracteristiques  de  chacun  . 

c)  Bruleurs  a  pulverisateur  ou  a  pot  ;  traits  particuliers  et 
caracteristiques  de  chacun. 

d)  Traits  particuliers  des  pompes,  des  pressostats,  des  injecteurs, 
des  ventilateurs ,  des  controles  de  l’air,  du  systeme  d’allumage 
et  des  chambres  a  combustion. 

9.  Entretien  des  bruleurs 


a)  Injecteurs  haute  pression  :  problemes  d’ entretien;  entretien 
des  pompes  a  un  et  a  deux  etages;  problemes  d’allumage  et  de 
combustion. 

b)  Injecteurs  basse  pression  :  problemes  d' entretien. 

c)  Entretien  des  bruleurs  tourbillonnaires;  problemes  typiques 
et  remedes. 

d)  Entretien  des  bruleurs  a  pulverisateur;  problemes  d' entretien. 
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12 e  annee 


✓  y 

SECURITE  :  Insister  sur  l'entretien  et  1 'utilisation  correcte  des  ou- 
tils,  du  materiel  de  refrigeration  et  d'essai,  ainsi  que 
sur  les  precautions  a  prendre  lors  de  la  manutention  et  de 
l'entretien  du  materiel  de  refrigeration. 

1 .  Comment  verifier  le  deplacement  de  l'air 

Mesure  de  la  pression  de  l'air  dans  les  conduits;  relation  entre 
la  pression  statique  et  la  velocite;  utilisation  de  registres  dans 
les  conduits  secondaires;  types  de  ventilateurs  centrifuges  utilises 
pour  la  climatisation . 


Climat isat ion 


1 .  Calcul  des  pertes  de  chaleur  dans  les  etablissements  commerciaux 

Difference  entre  le  calcul  des  pertes  de  chaleur  dans  les  residences 
et  les  etablissements  commerciaux;  comment  trouver  la  difference  de 
temperature  a  partir  de  la  conception  de  l'immeublei  type  de  cons¬ 
truction  et  d 'orientation;  calcul  de  la  perte  de  B.T.U./h  pour 
l'immeuble,  compte  tenu  de  tous  les  facteurs  :  pertes  provenant  de 
la  ventilation,  du  taux  d 'occupation  et  des  appareils;  calcul  de  la 
perte  totale  de  chaleur  de  l’immeuble. 

2 .  Climatisation  d ' etablissements  commerciaux 

/ 

a)  Etude  de  tous  les  facteurs  ayant  des  repercussions  sur  le  re- 

f roidissement  :  genre  de  construction,  orientation,  appareils, 
taux  d 'occupation,  espace  a  refroidir,  fenetres,  portes  et  air 
exterieur  destine  a  la  ventilation. 

b)  Applications  et  utilisation  des  tables  psychrometr iques  et  des 
diagrammes  de  confort. 

c)  Calcul  de  la  demande  de  froid,  compte  tenu  de  tous  les  facteurs. 

d)  Choix  du  materiel  et  de  la  grosseur  des  conduits  en  fonction  du 
ref roidissement  necessaire. 

3.  Condenseurs  refroidis  a  l'eau  et  a  l'air 


But  du  condenseur:  approvisionnement  en  eau  et  conservation  de  l'eau, 
types  de  colonne  de  ref roidissement ;  traits  particuliers  et  principes 
de  f onctionnement  des  condenseurs  a  double  tube,  a  evaporation  forcee 
et  a  air. 

4 .  Bacs  a  liquide 

Buts,  applications,  types  et  construction,  dispositifs  de  securite, 
tuyauterie  et  entretien. 


5.  Purgeurs 

Buts,  types  et  construction,  applications  et  entretien. 
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6 .  Evaporateurs  sans  givre 

Buts,  principes  et  applications  des  systemes  a  degivrage  simple,  a 
degivrage  electrique  automatique,  a  degivrage  par  gaz  chaud  et  a 
degivrage  par  aspersion  d'eau. 

7 .  Endroits  refrigeres 

Types,  buts  et  importance  de  1’ isolation  et  des  ecrans  antivapeur; 
comment  construire  des  endroits  refrigeres  -  calcul  de  la  chaleur. 

8 .  Calcul  de  la  capacite  du  compresseur 

Utilisation  des  tables  de  frigorigene;  calcul  de  la  capacite  du 
compresseur  et  de  l'energie  necessaire  a  son  f one tionnement ;  reper¬ 
cussions  des  pressions  et  des  temperatures;  tonnage  nominal. 

9 .  Systemes  cryogeniques 

Traits  particuliers  de  la  conception,  principe  de  f onctionnement  et 
leur  application  aux  installations  a  deux  etages  et  en  cascade. 

10 .  Calcul  de  la  grosseur  des  canalisations  de  refrigerant 

Velocite  et  baisse  de  pression  acceptables  dans  la  tuyauterie;  re¬ 
percussions  des  chutes  de  pression;  calcul  de  la  grosseur  des  cana¬ 
lisations  d’apres  la  chute  de  velocite  et  de  pression;  repercussions 
d'un  changement  des  conditions  de  circulation. 

11 .  La  saumure  en  refrigeration 

Signification  de  systeme  indirect;  chimie  de  la  saumure;  point  d’eu- 
texie;  proprietes  corrosives  du  chlorure  de  calcium  et  du  chlorure 
de  sodium;  calcul  du  pH. 

12 .  Systemes  multiples  et  complets 

Principe  et  applications  de  l'appareil  fabriquant  des  cubes  de  glace 
et  de  la  glace  en  flocons. 

13 .  Systemes  iL  absorption 

Principe  et  applications  des  systemes  a  absorption  residentiels  et 
industriels;  cycle  de  f onctionnement  des  systemes  industriels  a 
absorption  a  1' ammoniac  et  principe  de  fonctionnement  du  systeme 
au  bromure  de  lithium. 

14 .  Pompes  de  chaleur  ou  systemes  a  cycle  inverse 

But,  principe  de  fonctionnement  et  rendement  des  pompes  de  chaleur; 
sources  de  chaleur;  capacite  en  B.T.U.;  calcul  de  la  grosseur  des  ca¬ 
nalisations;  types  de  controles  et  de  robinets  inverseurs;  chauffage 
auxiliaire . 


15. 


Nouveautes  dans  le  domaine  de  la  climatisation  et  de  la  refrigeration. 
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Ventilateurs 


1 .  Ventilateurs  axiaux  et  helicoSIdaux 

Types,  applications,  nomenclature  des  modeles  et  caracteristiques; 
comparaison  entre  les  ventilateurs  axiaux  et  helicoSdaux;  essais. 

2 .  Ventilateurs  centrifuges 

Les  trois  classes  :  pales  vers  l'avant,  pales  droites  ou  radiales  et 
pales  vers  l’arriere;  caracteristiques  de  chacune;  courbes  de  perfor¬ 
mance;  comparaison  entre  les  performances  de  chaque  type. 

3 .  Lois  des  ventilateurs 

Relations  volume-vitesse ,  pression-vitesse;  demande  d'energie,  puissance 
au  frein;  pression  totale,  pression  statique,  pression  de  velocite. 

4 .  Air  porte  -  air  evacue 

Comparaison  entre  la  portee  et  1' evacuation  dans  les  systemes  basse 
et  haute  pression. 

5 .  Entretien  des  pieces  d’un  bruleur  a  l’huile 

a)  Problemes  de  pompe  et  remedes;  utilisation  de  manometres  et  de 
vacuometres;  remplacement  de  pieces  def ectueuses  . 

b)  Entretien  de  pressostats;  utilisation  d'une  table  de  diagnostic; 
reglages . 

c)  Problemes  d'injecteur. 

d)  Problemes  d'air  souffle. 

6 .  Entretien  de  systemes  complets  de  bruleurs  a  l’huile 

Detection  et  diagnostic  des  problemes  d' entretien  dans  les  installa¬ 
tions  entierement  montees  et  en  service. 

7 .  Essai  du  rendement  de  la  combustion 

But  et  utilisation  du  thermometre  de  cheminee,  d'un  manometre  d'appel 
d’air,  de  materiel  de  detection  du  gaz  carbonique;  analyse  des  gaz 
brules . 

Appareils  de  chauffage  au  gaz 

1.  Combustion 

Chimie  et  caracteristiques  du  gaz  naturel,  des  gaz  manufactures, du 
butane  et  du  propane;  cout,  entreposage  et  disponibilite  de  ces  gaz; 
demande  d’air  pour  la  combustion;  chimie  de  la  combustion;  tuyaux 
d’ evacuation  des  gaz  brules  :  grosseur,  construction  et  problemes  de 
condensation. 
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2.  Controles  et  entretien 

Tensions  des  panneaux  de  conunande  courants;  circuits  et  controles 
utilises;  principes  de  f onctionnement  des  controles;  utilisation 
d ' instruments  electriques  pour  faire  des  essais  et  des  mesures 
electriques;  verification  des  controles  pour  la  detection  des  pro- 
blemes;  comment  faire  les  reparations  necessaires  ou  remplacer  des 
controles  defectueux. 

3 .  Entretien  des  systemes  a  gaz 

Choix  de  la  grosseur  de  la  canalisation  d ’ alimentation  assurant  un 
f onctionnement  adequat;  detection  de  la  presence  de  gaz  carbonique 
et  reglage  de  l’air  primaire  et  secondaire;  diagnostic  et  correction 
des  problemes  courants  tels  que  les  bruits  d ' extinction,  les  retours 
de  flamme,  la  resonance  et  le  vacillement  de  la  flamme. 


ELECTRICITE  APPLIQUEE 

0  0  0  0  ^ 

Programme  de  quatre  ans ,  9  ,  10  ,  11  et  12  annees 


ne 

9  annee 

/  /  ^  ^ 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer  et  apprendre 

aux  eleves  a  reconnaitre  les  risques  lies  a  1 ’ utilisation  de 

1 1  electricite .  Revoir  regulierement  ces  questions. 


1 .  Circuits 

/ 

a)  Etude  et  construction  des  circuits  de  signalisation  permettant 
d’ observer  les  effets  de  charges  montees  en  parallele  et  en 
serie,  constitutes  par  des  lampes,  des  sonneries  et  des  vibreurs; 
trace  de  schemas  au  moyen  des  symboles  normalises  -  utiliser  les 
piles  seches  et  un  transformateur  de  sonnerie  comme  sources 

d ' alimentation ;  avant  la  mise  en  oeuvre,  verifier  le  cablage 
contre  le  schema  pour  s' assurer  qu'il  est  bon. 

b)  Detection  des  defauts  dans  les  circuits  et  reparation. 

c)  Construction  des  cordons  d f alimentation  (2  et  3  fils)  de  lampe 
et  d’appareil  electrique;  utilisation. 

2 .  Raccords  electriques 

a)  Construction  de  raccords  simples  comme  la  queue-de-rat,  l’epissure 
et  le  branchement  en  T  . 

b)  Soudage  :  preparation  du  fer  a  souder;  pates  a  souder;  mise  en 
place  des  elements  a  souder;  realisation  du  joint  par  soudage. 

c)  Guipage  et  etancheisation . 

d)  Connecteurs  (non  soudes). 

3 .  Magnet isme 


a)  Etude  des 


proprietes  des  aimants  et  des  lignes  de  force  a  l’aide 
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de  limaille  de  fer  et  de  boussoles;  materiaux  magnetiques  et 
non  magnetiques. 

b)  Loi  de  1 'attraction  et  de  la  repulsion  magnetique;  theorie  du 
magnet isme . 

c)  La  Terre  en  tant  qu’aimant  . 

d)  Les  types  courants  d’aimants  et  leurs  utilisations. 

e)  Methodes  utilisees  pour  aimanter  et  desaimanter  un  materiau. 

f)  Les  ecrans  magnetiques. 

/ 

A.  Electromagnet isme  (Donner,  au  besoin,  la  regie  des  trois  doigts) 

/ 

a)  Etude  du  champ  de  force  cree  par  un  fil  rectiligne  unique 
traverse  par  un  courant. 

b)  Fabrication  d’un  electro-aimant . 

/ 

c)  Etude  du  champ  magnetique  cree  par  une  bobine  et  de  sa  polarite  . 

d)  Applications  de  1 ’ electromagnetisme  . 

/ 

e)  Etude  du  principe  de  f onctionnement  et  des  techniques  de  repa¬ 
ration  des  sonneries,  des  vibreurs,  des  annonciateurs  et  des 
appareils  connexes  . 

5 .  Conducteurs  et  isolants 

/ 

Etude  experimental  de  quelques  metaux  et  metalloSdes  courants  dans 
le  but  d’introduire  une  classification  des  materiaux  isolants  et 
conducteurs.  Presentation  des  semi-conducteurs . 

6.  Sources  d ’ electricite  et  effets  de  1 ’ electricite 


a)  Principales  techniques  de  production  d'une  f.e.m.  :  methodes 
utilisant  le  frottement,  des  proprietes  thermiques  ou  chimiques, 
1' induction  electromagnetique ,  l’effet  photovoltaSque  et  l’effet 
piezo-electrique . 

b)  Demonstrations  et  applications  des  methodes  ci-dessus  . 

c)  Montage  serie  et  parallele  d’une  pile. 

d)  Etude  des  effets  fondamentaux  de  1 ' electricite  . 

7 .  Unites  employees  en  electricite 

a)  Etude  experimentale  destinee  a  faire  comprendre  les  notions  de 
tension,  de  resistance  et  de  courant  electriques,  ainsi  que  les 
relations  existant  entre  ces  elements.  Presenter  les  notions  de 
courant  electronique  et  de  sens  conventionnel  du  courant. 

b)  Signification  de  l’energie  et  de  la  puissance  electriques;  unites 
de  mesure  . 
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c)  Releve  d'un  compteur  indiquant  la  puissance  en  kilowatt-heures 
et  etablissement  de  la  note  d ' electricite  a  facturer  pour  la 
consommation  d'energie  relevee. 

8.  Protection  des  circuits 


Fabrication,  role,  fonctionnement  et  courant  de  coupure  de  coupe- 
circuit  a  fusibles  simples  (du  type  a  cartouche  et  du  type  a  vis) ; 
experience  visant  a  mettre  en  evidence  la  protection  assuree  par  le 
coupe-circuit  a  fusibles  employe  avec  des  circuits  domestiques. 


10 


e 


annee 


A.  Installation  et  entretien 


Toutes  les  installations  electriques  doivent  satisfaire  aux  exigences 
de  la  Commission  de  l'energie  hydro-electrique  de  1' Ontario  et  du  distri- 
buteur  local. 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer  dans  l'emploi 
des  outils  et  du  materiel,  ainsi  que  sur  les  faqons  d'eviter 
les  risques  d ' electrocution. 

1.  Epissures  et  raccords 

Realisation  de  raccords  utilises  dans  des  circuits  d'eclairage. 

Etude  approfondie  des  connecteurs  (sans  soudage) . 

2 .  Materiaux 

/ 

Etude  du  calibrage  americain  normalise  des  fils  et  du  tableau  des 
fils;  apprendre  a  connaitre  le  calibre,  l'isolement  et  1' usage  des 
fils  et  cables  courants;  identifier  a  partir  de  leur  nom,  de  leurs 
dimensions  et  de  leur  description,  les  autres  materiaux  constituant 
les  installations. 

3 .  Circuits 

a)  Etude  plus  poussee  des  systemes  de  signalisation,  portant  sur 

1 ' annonciateur  et  les  systemes  suivants  ;  verrouillage  des  portes 
d ' appartement ,  systeme  de  renvoi  des  appels,  dispositif  antivol 
et  systeme  de  commande  central;  circuits  telephoniques  simples. 

b)  Circuits  types  utilises  dans  une  residence  de  taille  moyenne; 
emploi  de  cables  dotes  d'une  gaine  non  metallique;  plans  d’archi- 
tecture  et  symboles. 

c)  Au  besoin,  test  des  circuits  a  l'aide  d'un  controleur  de  tension 
et  d'un  voltmetre;  depannage  des  circuits. 

d)  Realisation  et  essai  des  circuits  electroniques  simples  comme 

un  circuit  de  redressement  et  un  circuit  d ' amplification  a  triode . 
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4 .  Protection  des  circuits 

Construction,  role,  fonctionnement  et  pouvoir  de  coupure  des  disjonc- 
teurs  et  des  coupe-circuit  a  fusibles  speciaux. 

5 •  Techniques  elementaires  d’essai  et  de  reparation 

Essai  d'appareils  domes tiques  simples  au  moyen  d'une  lampe  a  mesurer 
et  d  ’  un  ohmmetre;  reparations  elementaires;  controle  de  l'isolement 
au  moyen  d'un  megohmmetre  ou  d’un  instrument  de  controle  equivalent 
apres  que  la  reparation  a  ete  effectuee  et  avant  la  remise  en  service 
de  l'appareil. 

B.  Theorie  et  experimentation 

Pour  bien  faire  assimiler  les  principes  presentes,  proposer  un  choix 

systematique  de  problemes  se  rapportant  aux  sujets  etudies. 

/  / 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer. 

/ 

1.  Electromagnetisme 

a)  Representation  graphique  du  champ  de  force  cree  par  un  courant 
traversant  un  conducteur  unique.  Rappel  de  la  regie  des  trois 
doigts  . 

t 

b)  Etude  du  champ  magnetique  cree  par  deux  conducteurs  paralleles, 
dans  les  cas  ou  les  courants  sont  de  meme  sens  et  de  sens  oppo¬ 
ses. 

c)  Representation  du  champ  magnetique  cree  par  une  bobine  sous 
tension  ne  comportant  qu’une  seule  couche  et  dont  le  noyau  est 
constitue  par  de  l'air;  faire  apparaitre  les  lignes  de  force 
entourant  chaque  conducteur.  Rappel  de  la  regie  des  trois 
doigts  . 

/ 

d)  Etude  des  trois  facteurs  influenqant  l'intensite  du  champ  cree 
par  un  electro-aimant . 

e)  Applications  de  1 ' electromagnetisme  :  carillons  d'entree,  relais, 
aimants  de  levage,  disjoncteurs  et  contacteurs  magnetiques. 

f)  Etude  elementaire  de  la  force  magnetomotrice ,  du  flux  magnetique, 
de  la  reluctance,  de  la  densite  de  flux  et  de  la  permeabilite . 

2 .  Conducteurs,  semi-conducteurs  et  isolants 

/ 

Definitions.  Etude  theorique  plus  poussee  et  determination  experimen- 
tale  de  1' aptitude  des  metaux,  des  metalloSdes  et  des  solutions  a  con- 
duire  le  courant. 

Theorie  de  l'atome  de  Bohr;  interpretation  des  proprietes  des  conducteurs, 
des  semi-conducteurs  et  des  isolants  a  partir  des  theories  de  l'atome; 
principes  elementaires  d 'electrostatique. 

Types  de  courants  electriques 

Introduction  a  la  notion  de  courant  unidirectionnel  (continu  et  pulse) 
et  de  courant  alternatif;  signification  de  la  frequence  et  du  cycle 
en  electricite. 


3. 
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4.  Instruments  de  mesure 


a)  Amp'e  remet  re  et  voltmetre  :  montages  de  circuits;  precautions 
a  prendre  lors  de  leur  utilisation;  lecture  des  echelles  de 
precision . 

b)  Utilisation  d'un  ohmmetre  . 

5.  Loi  d'Ohm  (etude  experimentale) 

a)  Effet,  sur  le  courant  traversant  un  circuit,  obtenu  en  faisant 
varier  la  resistance  et  en  maintenant  une  f.e.m.  appliquee 
constante . 

b)  Effet,  sur  le  courant  traversant  un  circuit,  obtenu  en  faisant 
varier  la  f.e.m.  appliquee  et  en  maintenant  constante  la  valeur 
de  la  resistance  du  circuit. 

/ 

c)  Etablissement  des  equations. 

d)  Introduction  aux  prefixes. 

6 .  Resistances,  mesures  de  resistances  et  mesures  en  "mil  circulaire" 


a)  Examen  et  etude  des  materiaux  servant  a  la  fabrication  des  re¬ 
sistances  utilisees  dans  les  appareils  electromagnetiques  tels 
que  les  lampes  et  les  radiateurs. 

b)  Comparaison  des  diametres  des  fils  au  moyen  du  tableau  de  cali- 
brage  americain  normalise  des  fils  et  du  tableau  des  fils;  com¬ 
paraison  des  resistances  des  fils  couramment  utilises  . 

c)  Calcul  de  la  resistance  d'un  conducteur  de  section  circulaire 
a  partir  de  certaines  caracteristiques  physiques. 

d)  Resistances  :  types  courants;  construction;  puissance  et  resis¬ 
tance  nominales;  applications. 

7 .  Analyse  des  circuits  electriques 

Determination  des  caracteristiques  de  courant,  de  tension  et  de  re¬ 
sistance  de  circuits  en  serie,  en  parallele  et  en  serie-parallele 
de  types  classiques. 

8 .  Puissance  et  energie 

a)  Definitions  et  unites  de  puissance  et  d'energie. 

b)  Methodes  du  voltmetre-amperemetre  et  du  wattmetre  pour  les  me¬ 
sures  de  puissance;  mesure  d'energie  au  moyen  du  watt-heuremetre . 

c)  Calcul  de  la  puissance  et  de  1' energie;  equivalence  entre  les 
watt  et  kilowatt  et  leCV. 

9 •  Chute  de  tension  et  perte  de  puissance 

Mesure  de  la  chute  de  tension  et  calcul  de  la  perte  de  puissance  dans 
les  circuits  electriques. 
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10 .  Electronique 

a)  Examen  physique  des  resistances,  capacites,  inductances,  tubes 
electroniques ,  transistors. 

b)  Code  des  couleurs  pour  les  resistances. 

c)  Experiences  utilisant  une  diode  simple  pour  mettre  en  evidence 
1 'emission  thermoelectronique  et  le  courant  unidirectionnel ; 
redressement . 

d)  Experiences  avec  triode  simple  pour  mettre  en  evidence  la 
commande  au  moyen  de  la  grille  du  courant  d 'anode;  amplifica¬ 
tion  . 
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e 


annee 


A.  Installation  et  entretien 

Toutes  les  installations  doivent  satisfaire  aux  exigences  de  la 
Commission  de  l'energie  hydro-electrique  de  1 'Ontario  et  du  distributeur 
local . 

*  / 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer. 

1.  Circuits 


a)  Installation  des  services  electriques;  etude  plus  poussee  des 
circuits  d'eclairage,  de  chauffage  et  d ’alimentation  des 
maisons,  au  moyen  de  cables  metalliques  et  non  metalliques, 
de  conduits  rigides  et  EMT, 

b)  Planif ication  des  installations  et  etablissement  des  devis, 
a  partir  des  bleus  et  des  schemas  des  circuits. 

c)  Installation  de  moteurs  a  courant  continu,  avec  utilisation  de 
differents  types  de  demarreurs  et  de  dispositifs  de  protection 
couramment  utilises  dans  l’industrie. 

d)  Montage  de  moteurs  f ractionnaires  alternatifs,  commande  simple 
et  commande  avec  inverseur  de  marche. 

/ 

e)  Etude  avancee  des  epissures,  des  cosses  et  des  connecteurs, 
appliquee  aux  cas  la),  c)  et  d) . 

f)  Etude  elementaire  du  reglage  de  vitesse  des  moteurs  a  courant 
continu. 

2 .  Entretien 

a)  Controle  et  reparation  de  circuits  utilises  pour  1'eclairage, 
le  chauffage  et  la  production  d'energie  mecanique. 

b)  Entretien,  essai  et  reparation  des  moteurs,  des  generateurs 
de  courant  et  des  appareillages  de  controle  industriel. 

c)  Essai  et  reparation  des  principaux  appareils  electriques  : 
elements  de  chauffage,  commandes  de  bruleurs  a  huile, 
cuisinieres,  chauffe-eau  et  autres. 

d)  Soin  et  entretien  des  accumulateurs . 
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/ 

3.  Eclairage 

Introduction  a  1* eclairage  et  aux  appareils  d' eclairage. 

4 .  Electronique  industrielle 

Etude  des  applications  pertinentes  a  la  regulation  et  a  la  commande 
des  machines  industrielles  etudiees  en  electronique  elementaire. 
(Voir  partie  B,  Theorie  et  experimentation,  section  10.) 

5 .  Sujets  optionnels 

a)  Reenroulement  des  moteurs  • 

b)  Chauffage  electrique  . 

B.  Theorie  et  experimentation 


Pour  bien  faire  assimiler  les  principes  presentes,  il  convient  de 
proposer  un  choix  systematique  de  problemes  se  rapportant  aux  sujets 
etudies . 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer  . 

1 .  Electromagnetisme 

a)  Notion  de  circuit  magnetique;  relations  entre  la  force  magneto- 
motrice,  le  flux  et  la  reluctance;  densite  de  flux;  formules; 
systeme  M.K.S.  ou  C.G.S.  d'unites  magnetiques. 

/ 

b)  Etude  des  courbes  d ' aimantation  pour  la  fonte  et  les  qualites 
commerciales  de  materiaux  utilises  pour  la  fabrication  des 
noyaux. 

c)  Circuits  magnetiques  serie  mettant  en  jeu  differents  materiaux 
et  entrefers;  problemes. 

d)  Applications  pratiques  des  electro-aimants . 

2.  Isolation 


Proprietes  des  materiaux  isolants  tels  que  le  caoutchouc,  les  vernis, 
les  composes  plastiques,  le  papier  impregne  d'un  composant,  la  toile 
vernie,  les  rubans  a  guiper,  l'amiante  et  la  soie. 

3.  Resistances  et  mesures  de  resistances 


a)  Examen  et  etude  des  resistances  utilisees  dans  les  appareils  de 
controle  industriels. 

b)  Mesures  des  resistances  montees  en  serie  et  en  parallele  ou 
suivant  le  mode  serie-parallele ;  methodes  et  formules  utilisees 
pour  determiner  la  resistance  equivalente;  problemes. 

c)  Conductance  electrique;  problemes. 

d)  Lois  de  Kirchhoff  -  resolution  des  problemes  de  reseaux  elec- 
triques  a  l'aide  des  lois  de  Kirchhoff. 
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4 .  Mesures  electriques 

Remarque.  Insister  sur  1' importance  de  bien  utiliser  les  instruments 
et  avec  le  plus  grand  soin. 

a)  Le  galvanometre  d'Arsonval  :  elements  constitutif s ,  principe  de 
f onctionnement  et  application  dans  le  voltmetre,  1 1 amperemetre 
et  l'ohmmetre. 

b)  Circuits  en  pont  :  le  pont  de  Wheatstone  et  le  pont  a  corde . 

c)  Mesure  de  puissance  :  construction  et  principe  de  f onctionnement 
d'un  wattmetre;  branchements  convenables  d'un  wattmetre;  mesure 
de  la  puissance. 

5.  Generateurs  de  courant  continu 


a)  Direction  et  intensite  de  la  f.e.m.  induite  dans  un  conducteur 
coupant  un  champ  magnetique;  formules,  problemes. 

b)  Generateurs  de  courant  continu  :  elements  de  construction  et 
fonctions;  types  et  branchements;  auto-excitation  et  excitation 
separee;  facteurs  influenqant  la  tension  de  sortie;  construction 
d'un  generateur  a  excitation  parallele;  commutation;  reaction 
d'induit  et  poles  de  commutation. 

c)  Caracteris tiques  des  commutateurs  *  courbe  de  saturation;  caracte- 
ristiques  de  charge  d'un  generateur  a  excitation  separee;  caracte- 
ristiques  de  charge  d'un  generateur  parallele  a  auto-excitation 

et  d'un  generateur  compound;  regulation  de  tension;  pertes  dans 
les  generateurs  de  courant  continu;  rendement  . 

d)  Choix  d'un  type  de  generateur  en  fonction  de  1 ' application . 

e)  Fonctionnement  en  parallele  de  generateurs  shunt  et  compound 
(facultatif ) . 

6.  Moteurs  a  courant  continu 


a)  Principe,  types  et  branchements;  elements  de  construction  et 
fonctions . 

b)  Force  contre-electromotrice  (f.c.e.m.),  demarreurs  manuels,  methodes 
de  reglage  de  la  vitesse,  inversion  de  marche  des  moteurs  c.c., 
demarreurs  automatiques ;  f reinage  dynamique  . 

c)  Courb‘  caracteris tiques  de  charge  des  moteurs  shunt,  serie  et 
compo  nd ;  regulation  de  vitesse;  reaction  d'induit  et  poles  de 
commutation . 

d)  Interpretation  des  schemas  de  circuits  de  commande  des  moteurs; 
sequence  de  fonctionnement. 

e)  Pertes  dans  les  moteurs  et  rendement;  calculs  . 

f)  Choix  du  type  de  moteur  en  fonction  de  1 ' application  . 
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7.  Courant  alternatif 


a)  Introduction  a  l'etude  de  la  production  d'une  f.e.m. 
alternative  -  onde  sinusolfdale ,  frequence,  forme  de  l’onde  sinu- 
soSdale;  valeurs  moyenne,  effective  et  maximale  des  grandeurs 
caracteristiques  de  l’onde. 

b)  Inductance  :  definition;  facteurs  influenqant  1' inductance  et 
la  reactance  inductive;  formules  et  unites;  relations  entre  les 
phases;  enroulements  non  inductifs;  inductances  en  serie  et  en 
parallele;  applications. 

c)  Capacite  :  definition;  types,  construction  et  principe  des 
condensateurs ;  facteurs  influenqant  la  capacite  et  la  reactance 
de  capacite;  formules  et  unites;  relations  entre  les  phases; 
capacites  en  serie  et  en  parallele;  applications. 

d)  Circuits  en  courant  alternatif  de  type  simple,  relations  de 
phases,  loi  d'Ohm  en  courant  alternatif,  impedance. 

e)  Diagrammes  vectoriels  pour  les  circuits  serie  en  courant  alter¬ 
natif  . 

f )  Constante  de  temps  . 

g)  Forme  des  ondes  non  sinusoSdales  et  impulsions  (brievement)  . 

8.  Transf ormateurs 


a)  Principe,  construction,  types  et  applications. 

b)  Rapports  entre  les  nombres  de  spires,  les  tensions,  les  inten- 
sites  et  les  impedances. 

9.  Relais 


Principe,  construction,  types  et  applications. 

10 .  Electronique  elementaire 

Se  reporter  au  cours  d ' electronique  du  programme  de  lle  annee. 
Choisir  les  sujets  en  fonction  du  temps  et  du  materiel  disponibles. 
Si  1 ' enseignement  est  dispense  dans  le  laboratoire  d ’ electronique , 
supprimer  cette  section. 


12 


e 


annee 


A.  Installation  et  entretien 

Toutes  les  installations  electriques  doivent  satisfaire  aux  exigences 
de  la  Commission  de  l’energie  hydro-electrique  de  l’Ontario  et  a  celles  du 
distributeur  local. 

/  / 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer. 
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1.  Circuits 


a)  Installation  des  systemes  de  distribution  en  cables  metallique 
et  non  metallique,  des  conduits  rigide  et  EMT  pour  l'eclairage, 
le  chauffage  et  1 ' alimentation,  utilises  dans  les  immeubles 
locatifs  modernes  et  les  petites  usines.  Les  services  devraient 
etre  inclus.  Au  cours  de  cette  etude,  examiner  les  questions 
touchant  les  plans,  les  devis  descriptifs  et  estimatifs,  et  les 
schemas  detailles  des  circuits. 

/ 

b)  Etude  des  combinateurs  et  des  demarreurs  a  action  differee 
utilises  avec  les  moteurs  a  courant  continu;  freinage  dynamique. 

c)  Installation  des  types  courants  de  moteurs  c.a.  monophases  et 
polyphases  pour  laquelle  on  utilisera  differentes  sortes  de 
demarreurs,  d'appareils  de  commande  et  de  protection  employes 
couramment  dans  l'industrie. 

d)  Interpretation  des  schemas  des  circuits  de  commande  des  moteurs  - 
sequence  de  fonctionnement . 

f 

e)  Etude  du  montage  et  du  branchement  de  transf ormateurs  et  d' autres 
equipements  lourds.  Explications  sur  les  dispositifs  d'ancrage, 
les  outils  necessaires  et  1 'utilisation  de  supports  de  suspension 
ou  autres.  Insister  sur  la  mise  a  la  terre  et  la  mise  a  la  masse 
du  materiel. 

Entretien 


a)  Controle  plus  pousse  et  reparation  des  circuits  utilises  pour 
l'eclairage  et  la  production  d'energie  mecanique  (essai  de 
continuity,  recherche  des  liaisons  intermittentes  et  des 
connexions  presentant  une  resistance  elevee,  des  courts-circuits 
et  des  mises  a  la  terre). 

b)  Entretien,  essai  et  reparation  des  machines  tournantes,  des 
transf ormateurs ,  de  1 ' appareillage  de  controle  et  des  autres 
dispositifs  electriques. 

/ 

3.  Electronique  industrielle 

Installation,  essai  et  reparation  d' ensembles  de  commande  electro- 
niques  tels  que  ceux  utilises  dans  1 ' equipement  industriel. 


B.  Theorie  et  experimentation 


Pour  bien  faire  assimiler  les  principes  presentes,  il  convient  de 
proposer  un  choix  systematique  de  problemes  sur  les  sujets  abordes. 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer. 

1.  Les  ondes  sinusoSdales 


a)  Definition  et  construction  d'une  onde  sinusoSdale;  periode, 
frequence  . 

b)  Valeurs  moyenne,  effective  et  maximale  des  grandeurs  caracteris- 
tiques  et  relations  entre  ces  valeurs;  facteur  de  forme  de  l'onde 
sinusoSdale  • 
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c)  Equation  de  l’onde  sinuso?dale,  valeurs  instantanees . 

2.  Circuits  en  courant  alternatif 


a)  Rappel  des  notions  d ' inductance ,  de  capacite,  de  reactance  et 
d ' impedance • 

b)  Application  de  la  loi  d'Ohm  aux  circuits  en  courant  alternatif 
de  types  serie  et  parallele. 

c)  Relations  entre  les  phases  dans  les  circuits  serie  et  parallele 
parcourus  par  un  courant  alternatif,  composantes  active  et 
reactive,  diagrammes  vectoriels. 

d)  Ondes  de  puissance  des  circuits  contenant  R,  L,  ou  C;  frequence 
des  ondes  de  puissance;  puissance  positive  ou  negative;  puis¬ 
sances  instantanee,  maximale  et  moyenne;  effet  de  1' angle  de 
phase. 

e)  Puissance  et  facteur  de  puissance;  definitions;  retard  ou  avance 
selon  la  valeur  du  facteur  de  puissance;  mesure  de  la  puissance 
des  circuits  monophases  non  inductifs,  inductifs  et  capacitifs; 
determination  du  facteur  de  puissance;  relation  entre  le  volt- 
ampere,  le  watt  et  le  var;  formules  et  calculs  de  la  puissance 
et  du  facteur  de  puissance. 

f)  Modification  du  facteur  de  puissance  introduite  par  des 
capacites . 

g)  Resonance  serie  et  resonance  parallele  :  caracteristiques  des 
circuits  resonants;  courbe  de  resonance. 

3 .  Systemes  polyphases 

a)  Raisons  justifiant  les  systemes  polyphases;  alternateurs  simples 
diphases  et  triphases;  montage  en  etoile  et  montage  en  triangle. 

b)  Diagrammes  vectoriels  dans  le  cas  de  charges  equilibrees  pour 
des  montages  en  etoile  et  en  triangle  :  facteur  de  puissance 
egal  a  l’unite  et  facteur  de  puissance  correspondent  a  un  retard. 

c)  Calcul  et  mesure  de  la  puissance  triphasee  (charges  equilibrees) 
par  differentes  methodes. 

4.  Generateurs  de  courant  alternatif  -  Alternateurs 


a)  Construction  d ’ alternateurs  monophases  et  polyphases,  facteurs 
influant  sur  la  tension  et  la  frequence. 

b)  Regulation  de  tension,  regulateurs  de  tension,  regulation  de 
tension  dans  le  cas  de  charges  resistives,  inductives  et  capa- 
citives,  reaction  d’induit,  diagrammes  vectoriels. 

c)  (Facultatif)  Fonctionnement  en  parallele  d ' alternateurs , 
synchronisme  realise  au  moyen  de  lampes  et  de  voltmetres,  equi- 
librage  de  la  charge  entre  les  machines,  effet  resultant  de  la 
variation  du  courant  d’ excitation  de  champ,  instability . 


39 


5.  Transf ormateurs 


a)  Construction,  principe,  rapport  entre  les  tensions,  equation 
du  transf ormateur ,  effet  de  la  charge  dTun  transf ormateur , 
rendement  et  applications  commerciales. 

b)  Polarite  :  definition,  determination  et  importance. 

c)  Branchements  des  transf ormateurs  :  serie,  parallele,  en  etoile, 

en  triangle,  Scott,  monophase  sur  triphase,  triphase  sur  ligne 
a  six  phases. 

d)  Caracteristiques  de  charge,  de  pertes  et  rendement. 

e)  Principes  des  transf ormateurs  de  mesure  et  branchements;  mesures 
de  securite  a  prendre . 

f)  Diagramme  vectcriel  pour  un  transf ormateur  (facultatif) 

6.  Moteurs  a  courant  alternatif 


a)  Mise  en  evidence  du  champ  tournant,  interpretation,  vitesse 
synchrone . 

b)  Moteurs  a  induction  triphases  a  cage  d’ecureuil  :  principe, 
construction  et  applications;  etude  du  couple,  du  glissement, 
de  la  vitesse  et  de  la  frequence  rotoriques,  du  courant  de 
demarrage,  du  couple  de  demarrage,  du  facteur  de  puissance  et 
des  caracteristiques  de  charge. 

c)  Moteurs  a  induction  triphases  a  rotor  bobine  :  principe, 
construction,  couple,  glissement,  vitesse  du  rotor  et  frequence 
du  rotor,  courant  de  demarrage,  couple  de  demarrage,  facteur  de 
puissance,  reglage  de  vitesse  et  caracteristiques  de  charge; 
applications  commerciales . 

d)  Comparaison  du  moteur  a  induction  a  cage  d’ecureuil  et  du  moteur 
a  induction  a  rotor  bobine. 

e)  Moteurs  monophases  a  courant  alternatif  :  principe,  construction 
et  application  des  moteurs  a  courant  alternatif  monophases;  etude 
des  dispositifs  de  demarrage  speciaux,  du  mode  de  bobinage  des 
enroulements ,  des  courants  de  demarrage,  des  caracteristiques 

de  vitesse  et  de  couple,  du  facteur  de  puissance  et  du  rendement. 

f)  Moteurs  synchrones  :  principe,  construction  et  applications 
commerciales;  etude  des  methodes  de  demarrage,  des  caracteristiques 
de  vitesse,  du  facteur  de  puissance  et  de  sa  correction;  courbes 
caracteristiques  et  rendement  . 

g)  Commande  des  moteurs  :  principes  et  types  des  dispositifs  de 
demarrage  et  de  commande  couramment  utilises  avec  les  moteurs 
synchrones  et  les  moteurs  a  induction. 

h)  Choix  d’un  type  de  moteur  en  fonction  d’une  application  . 


-  40  - 


7 •  Instruments  de  mesure  et  de  controle 

Remarque.  Recommander  avec  insistance  de  manipuler  les  instruments 

conformement  aux  directives  d'emploi  et  avec  le  plus  grand 
so  in . 

Theorie  du  f onctionnement  des  amperemetres ,  voltmetres,  wattmetres, 
watt-heuremetres ,  compteurs  de  mesure  de  la  demande  de  pointe,  oscillo¬ 
scopes,  ponts  d ' impedances ,  voltmetres  electroniques  a  tubes  et  contro- 
leurs  de  l'isolement  -  Directives  relatives  a  1 'utilisation  et  au  bran- 
chement  de  ces  instruments. 

/ 

8 .  Electronique  industrielle 

Remarque.  L 'enseignement  de  ces  sujets  devrait  etre  dispense  dans 
le  laboratoire  d ' electronique ,  si  possible;  sinon,  il 
pourra  se  faire  dans  le  laboratoire  ou  1 'atelier  d'elec- 
tricite . 

Choisir  les  sujets  en  fonction  du  temps  et  du  materiel 
disponibles . 

a)  Redresseurs  de  puissance 

Construction,  principe  de  f onctionnement ,  caracterist iques  et 
precautions  a  prendre  lorsque  des  redresseurs  au  silicium 
commandes,  au  selenium  ou  a  tubes  remplis  de  gaz  sont  utilises 
commercialement  dans  des  circuits  monophases  ou  polyphases; 
applications . 

b)  Dispositifs  photosensibles 

Construction,  principe  de  fonctionnement  et  applications  des 
cellules  photo-emissives ,  photovoltaSques  et  photoconductrices ; 
applications  aux  appareils  de  mesure,  de  comptage,  de  tri,  dans 
le  cadre  des  operations  de  controle  de  la  qualite. 

c)  Minuteries  electroniques 

Principe  de  la  constante  de  temps;  principe  de  l'effet  thermique; 
applications  industrielles  (pour  le  controle  des  soudures,  par 
exemple) . 

d)  Chauffage  electrique  industriel 

Principe  et  applications  du  chauffage  par  induction,  du  chauffage 
aux  rayons  infrarouges  et  du  chauffage  haute  frequence  par  pertes 
dielectriques . 

e)  Dispositifs  magnetiques 

Construction,  principes  de  fonctionnement  et  applications  des 
bobinages  a  saturation  et  des  enregistreurs  a  bande  magnetique. 

f)  Calculateurs  (etude  elementaire)  (facultatif) 

Versions  mecanique  et  electronique  des  calculateurs  numeriques 
et  analogiques:  logique  des  calculateurs  -  systeme  de  representation 
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binaire  des  informations;  schema  fonctionnel  des  calculateurs 
numeriques  et  analogiques  simples,  application  de  chaque  type. 

g)  Servomecanismes  (facultatif) 

/ 

Etude  des  systemes  de  synchronisation  (automatique)  en  tant 
qu' ensembles  formes  de  moteurs,  de  generateurs  et  d’organes 
dif f erentiels ;  examen  d'un  servomecanisme  considere  comme  une 
chaine  de  regulation  fermee;  schema  fonctionnel  d’un  servome¬ 
canisme;  analyse  d’un  systeme  d ’ asservissement  industriel 
type  tel  qu’un  systeme  de  regulation  de  la  vitesse  d'un  moteur 
ou  de  la  sortie  d'un  alternateur. 

/ 

9.  Eclairage  domestique,  industriel  et  d'affichage  (facultatif) 

a)  Exigences  a  satisfaire  pour  obtenir  un  eclairage  adapte,  normes 
minimales  pour  differentes  applications. 

b)  Unites  d’eclairage,  leur  signification;  types  d'eclairage. 

c)  Commande  d’eclairage  et  appareils  d'eclairage. 


REPARATION  DE  CARROSSERIES  D’ AUTOMOBILES 


Programme  de  quatre  ans , 


9e,  10e,  ll6  et  126  annees 


9 


e 


annee 


Remarque.  La  plupart  des  travaux  pratiques  peuvent  etre  executes  sur 
des  "cadavres";  cependant,  dans  certains  cas,  il  faudra 
des  voitures  utilisables. 

1.  a)  Introduction  aux  regies  de  securite  generales  et  en  atelier. 
Insister  sur  1’ importance  de  la  proprete  . 

b)  Introduction  a  l'historique  de  la  construction  et  de  la  repara¬ 
tion  de  carrosseries . 


c)  Examen  des  pieces  et  etude  des  noms,  de  1 ’ emplacement  et  de  la 
fonction  des  principales  pieces  des  carrosseries. 

d)  Types  de  carrosseries  et  de  chassis. 

e)  Identification  des  attaches  des  pieces  de  carrosserie 
automobile  :  boulons,  ecrous,  rondelles,  vis  a  metal,  pinces 
a  ressort,  ecrous  rapides  et  anneaux . 


2.  Mesures  de  securite 


a)  Manutention  de  1' essence  et  des  huiles  . 

b)  Extincteurs  d’incendie  et  leurs  applications. 

c)  Oxyde  de  carbone  et  vapeurs  de  tetrachlorure  de  carbone. 

d)  Materiel  de  soudage  . 

e)  Peintures  et  dissolvants  . 
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f)  Cries  et  supports  d ’automobiles . 

3 .  Outils  et  equipement 

a)  Entretien  et  utilisation  d ’outils  a  main  courants  pour  la 
reparation  de  carrosseries  d ’automobiles .  Utilisation  de  la 
perceuse  electrique  et  de  la  sableuse  orbitale. 

b)  Demonstration  sur  la  faqon  d'utiliser  les  cries  et  1 ’installa¬ 
tion  d’une  voiture  sur  des  supports. 

c)  Grosseurs  et  utilisation  des  differents  types  de  cles  et  de 
douilles . 

d)  Types  de  marteaux,  de  limes,  de  chariots  et  de  cuilleres  et 
leurs  applications. 

/ 

4 .  Eclairage 

a)  Enlevement  et  remplacement  des  phares  et  des  ampoules,  des  phares 
britanniques  et  europeens,  des  feux  arriere,  des  feux  de 
stationnement ,  des  feux  d 'arret,  d 'eclairage  de  plaque 

d ' immatriculation  et  d 'eclairage  interieur,  et  des  pieces  de 
rechange . 

b)  Reglage  des  phares. 

5 .  Reparations  mineures 

a)  Reaction  du  metal  au  cintrage  simple. 

b)  Reparation  d'une  bosselure  et  finition  -  piquage  et  limage. 

c)  Demonstration  de  la  contraction  metallique;  detection  manuelle 
d 'ondulations  et  d’eraf lures. 

/ 

6.  Etamage  et  brasage  tendre 

a)  Preparation  pour  1' etamage. 

b)  Utilisation  du  chalumeau  pour  le  brasage  tendre. 

/ 

c)  Etamage. 

d)  Composition  et  application  des  metaux  de  brasage  tendre  pour 
carrosserie;  spatules  et  leurs  applications;  lubrifiants 
courants . 

e)  Finition  des  endroits  repares  par  brasage  tendre;  limage  et 
sablage. 

7 •  Nettoyage  de  1 'automobile 

a)  Lavage. 

b)  Enlevement  de  taches  (huile  de  goudron,  etc.)  exterieures. 
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8 .  Entretien  du  fini  de  1* automobile 

a)  Types  de  composes  (nettoyants)  et  de  polis  (liquides  et  pates)* 

b)  Comment  appliquer  les  finis  et  les  polis. 

9.  Metaux 


a)  Types  et  calibres  des  metaux  utilises  pour  les  automobiles . 

/ 

b)  Etude  de  la  corrosion  de  la  carrosserie  et  fagons  de  reparer 
les  endroits  corrodes  ou  rouilles. 

10 .  Enlevement,  remplacement  et  entretien  des  pieces 

Enlevement  et  remplacement  des  bras  d ’ essuie-glaces  et  des  lames, 
des  appuie-bras,  des  cendriers,  des  garnitures  de  chrome,  des 
moulures,  des  marques  d ' identification  du  vehicule,  des  moulures  de 
seuils,  des  garde-boue,  des  garnitures  de  coffre,  du  siege  arriere, 
des  tapis  arriere,  des  poignees  de  porte  interieures,  des  manettes 
de  commande  et  des  pare-chocs. 

11.  Nouveaux  finis  a  1* email 


a)  Types  de  papier  sable  et  leurs  applications. 

b)  Peintures,  fonds,  enduits  de  surfagage,  etancheurs,  emaux  et 
laques . 

c)  Rubans  adhesifs  et  composes  liquides  de  masquage  . 

d)  Demonstration  de  peinture  au  pistolet. 

ATTENTION  :  PEINTURE  AU  PISTOLET 

Pour  faire  de  la  peinture  au  pistolet,  il  faut  disposer  d'une  cabine 
approuvee  dotee  de  tous  les  dispositifs  de  securite. 

12 .  Soudage 

Voir  le  cours  de  soudage  de  9e  annee  et  choisir  les  sujets  appropries. 


REPARATION  DE  CARROSSERIES  D 'AUTOMOBILES 


10 


e 


annee 


Etudier  en  detail  les  noms,  les  fonctions,  1  *  emplacement  et  la  fagon 
d’assembler  les  principales  pieces  d ' automobiles ;  faire  des  reparations, 
des  ajustements  et  des  reglages  simples  de  pieces  secondaires  de  carrosse¬ 
rie. 

SECURITE  :  Insister  sur  la  fagon  d'utiliser  en  toute  gecurite  les  outils 
et  le  materiel;  revoir  les  sujets  vus  en  9  annee  concernant 
la  securite. 
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1.  Proprete 

a)  Insister  sur  1’ importance  de  la  proprete  personnelle  et  de 
1 ' atelier. 

b)  Voiture  du  client  -  utilisation  du  couvre-siege  et  du  protege- 
ailes ;  nettoyage  du  volant  et  des  instruments. 

6 

2.  a)  Revue  des  travaux  de  9  annee . 

b)  Reglements  des  ateliers  et  exigences  prof essionnelles  . 


3 .  Types  d’outils 

a)  Etude  des  outils  motorises  portatifs  utilises  pour  la  reparation 
de  carrosseries . 

b)  Utilisation  en  toute  securite  des  machines  pneumatiques  et 
electriques  de  coupage  du  metal  ainsi  que  des  sableuses  a  disque 
et  orbitales . 

4  .  Soudage  et  brasage 

0  ^ 

a)  Voir  le  cours  de  soudage  de  10  annee  et  choisir  les  sujets 
appropries . 

b)  Familiariser  l'eleve  avec  le  controle  des  distorsions,  le 
faqonnage  d’une  soudure,  la  contraction  et  le  soudage  de  l'acier 
des  carrosseries  d ' automobiles. 


5 .  Reparations  metalliques 

a)  Au  cours  de  1' annee,  l’eleve  devrait  apprendre  comment  verifier 
les  dommages  simples  au  metal  et  comment  effectuer  la  reparation. 

b)  Comment  redresser  un  pare-choc;  piquage,  limage  et  verification 
a  la  main  . 

6 .  Reparation  de  la  corrosion  et  de  la  rouille 

a)  Decoupage  de  la  partie  endommagee  . 

b)  Pose  d'une  piece  par  dessus  ou  par  dessous  . 

c)  Nettoyage  du  metal,  preparation  pour  le  soudage  tendre  . 

7 .  Soudage  tendre 


a) 

Types  de  soudures  tendres  et 

de  flux. 

b) 

Comment  e tamer  . 

c) 

Comment  appliquer  la  brasure 
leur  utilisation . 

(a  plat);  spatules  de  brasage  et 

d) 

Limage  de  la  brasure  . 

e) 

Sablage  de  f inition  . 
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8.  Preparation  pour  nouvelle  finition 

a)  Enlevement  des  cires  et  silicones. 

b)  Sablage  :  papiers  de  verre  et  leur  utilisation  . 

c)  Nettoyage  du  metal. 

d)  Types  de  ruban  adhesif  a  masquer  et  leur  utilisation. 

9 .  Materiel  de  peinture  au  pistolet 
ATTENTION  -  PEINTURE  AU  PISTOLET 

Pour  faire  de  la  peinture  au  pistolet,  il  faut  disposer  d'une  cabine 
approuvee  dotee  de  tous  les  dispositifs  de  securite. 

a)  Reglages  simples  du  pistolet  pulverisateur,*  f onctionnement  d’un 
pistolet . 

b)  Comment  utiliser  le  pistolet  pulverisateur. 

c)  Entretien  et  nettoyage  des  pistolets. 

10.  Nouvelle  finition 

a)  Application  de  la  couche  de  fond  . 

b)  Lustrage  et  sablage. 

c)  Application  de  la  couche  de  finition. 

11 .  Enlevement,  remplacement  et  entretien  des  pieces 

a)  Enlever  et  remplacer  les  phares,  les  garnitures  mineures,  les 
pare-soleil  interieurs  et  exterieurs,  l’antenne  radio,  les 
poignees  interieures  des  portes,  les  revetements  interieurs 
des  portes,  les  bandes  anti-intemperies ,  les  garnitures  de 
portes  et  autres  moulures . 

b)  Demonter  les  phares,  identifier  les  pieces,  les  remplacer,  les 
ajuster  et  les  regler. 

c)  Genres  de  fixations  utilisees  pour  les  garnitures  et  les  ecussons  . 

12 .  Verrous  et  commandes 

a)  Types  de  verrous  du  capot  et  du  coffre;  reglage. 

b)  Coffres  a  gants  et  portes  d'orifice  d ' alimentation  en  essence. 

13.  Garnitures  interieures  (facultatif) 

a)  Nettoyage  a  1 ' aspirateur . 

b)  Enlevement  de  taches  au  nettoyeur  . 


c)  Shampooing  • 
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Pour  les  travaux  pratiques,  se  servir  de  voitures  utilisables. 

Puisqu'il  faut  souder  et  se  servir  d’outils  mecaniques  et  electriques, 
insister  regulierement  sur  la  faqon  d'utiliser  le  materiel  en  toute  secu¬ 
rite  . 


1 .  Securite 

a)  Revision  des  sujets  relatifs  a  la  securite  deja  etudies. 

b)  Proprete  de  l'atelier. 

c)  Soudage. 

d)  Combustibles. 

e)  Automobiles. 

f)  Outils  electriques  et  mecaniques. 

g)  Fibre  de  verre  et  matieres  plastiques. 

0  0  ^ 

2.  Revision  des  sujets  vus  en  9  et  10  annees  servant  de  base  au 
cours  de  11  annee. 

3 .  Soudage  et  brasage 

Revision  et  etude  plus  poussee  de  la  faqon  de  controler  les  deforma¬ 
tions,  ainsi  que  des  regies  de  soudage  et  de  brasage  appliquees  a 
la  reparation  de  carrosseries .  Familiariser  l'eleve  avec  le  soudage 
des  materiaux  de  faible  epaisseur. 

Insister  sur  les  precautions  a  prendre  lors  des  travaux  sur  les  gar¬ 
nitures  interieures,  le  filage,  les  cables  controlant  les  orifices 
de  ventilation,  les  matieres  plastiques  et  le  reservoir  d' essence. 

4 .  Materiel  et  outils  speciaux 

Outils  a  main,  verins  hydrauliques  et  mecaniques  et  accessoires  pour 
la  reparation  de  carrosseries;  comment  meuler  correctement ;  types  de 
disques  et  accessoires;  outils  pneumatiques  et  electriques  de  coupage, 
de  bridage  et  de  sablage. 

5 .  Reparation  de  metaux 

/ 

a)  Etude  des  dommages  directs  et  indirects. 

b)  Reparation  de  divers  types  de  dommages  :  bosselures  sur  pieces 
convexes,  pieces  concaves  ou  surfaces  plates;  enlevement  de  la 
partie  endommagee  et  remplacement  par  un  panneau  tout  fait,  une 
piece  ou  un  panneau  de  f abrication-maison;  installation  et  sou¬ 
dage  de  panneaux  et  de  soles  en  toles;  problemes  d' expansion, 
de  contraction  et  de  retrait  . 
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c)  Brasage  tendre  :  genres  de  soudures  tendres  et  de  flux; 
etamage;  flux  au  chlorure  de  zinc,  a  base  d'acide  et  applique 
a  la  brosse;  comment  recharger  des  brasures  tendres  (a  plat 
ou  verticales) ;  brasage  de  finition  :  limage  et  sablage. 

d)  Reparation  de  matieres  plastiques  :  types  de  plastiques  et  de 
fibre  de  verre;  application  correcte  et  finition. 

6 .  Chassis 

Fabrication  et  types  de  chassis;  difference  entre  le  chassis  con- 
ventionnel  et  la  construction  monocoque;  genres  de  chassis  et 
dommages  a  la  carrosserie;  comment  le  chassis  conventionnel  reagit 
aux  dommages  par  opposition  aux  constructions  monocoques;  pieces  du 
chassis,  suspension  avant  et  arriere;  verification  des  dommages  au 
chassis  par  des  mesures  simples  et  a  l'aide  de  1 ' ellipsographe . 

7 .  Enlevement,  remplacement  et  entretien  de  pieces 

Poignees  de  portes  et  verrous;  ajustements  de  fenetres;  controles. 
interieurs ;  glaces  des  portieres  et  ensembles  de  ventilation;  rails 
et  controles  (non  electriques)  des  sieges;  canalisations  d’air  et 
controles  des  orifices  de  ventilation;  pare-chocs;  grilles;  radiateurs; 
ailes;  fausses  ailes  et  garde-boue;  tous  genres  de  moulures  exterieures. 

8 .  Finition  interieure 

Enlevement  et  remplacement  de  la  porte,  de  la  garniture  et  du  couvre- 
siege;  reparation  de  sieges  (parties  metalliques  uniquement). 

9 .  Pistolets  pulverisateurs 

Types  de  pistolets  et  reglage;  pressions;  modes  et  techniques  de  vapo¬ 
risation;  problemes  et  remedes;  nettoyage  et  entretien  courant. 

ATTENTION  -  PEINTURE  AU  PISTOLET 

Pour  faire  de  la  peinture  au  pistolet,  il  faut  disposer  d’une  cabine 
approuvee  dotee  de  tous  les  dispositifs  de  securite. 

10 .  Preparation  pour  une  nouvelle  finition 

Nettoyage  du  metal  denude  et  enlevement  de  la  vieille  peinture  et  de 
la  cire;  comment  neutraliser  les  flux  de  brasage  tendre;  types  de 
papier  de  verre  et  leur  utilisation;  comment  sabler;  rubans  adhesifs 
a  masquer  et  faqon  de  s'en  servir. 

11 .  Application  de  la  couche  de  fond 

Genres  de  couches  de  fond  et  d'enduits  de  surfaqage;  diluants;  appli¬ 
cation  de  la  couche  de  fond  ou  de  l'enduit  de  surfaqage;  lustrage. 

12.  Peinture 


Genres;  diluants  et  melanges;  preparation  pour  1 ' application  et  appli¬ 
cation  de  la  peinture  de  couleur;  compoundage  et  polissage  des  finis 
laques;  comment  enlever  le  ruban  adhesif  a  masquer  pour  les  peintures 
deux  tons . 
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Veiller  d'une  faqon  particuliere  au  choix  des  types  de  dommages  a 
la  carrosserie  et  au  chassis;  en  outre,  choisir  des  travaux  exigeant  1 'uti¬ 
lisation  d'outils  mecaniques  et  electriques  tels  que  cries,  verins,  outils 
pneumatiques  et  electriques. 

Voir  tous  les  aspects  de  la  nouvelle  finition  de  carrosseries ; 
au  moment  de  1 ' installation  des  panneaux,  insister  sur  1 ' ajustement . 

/  / 

SECURITE  :  Revision  periodique  des  mesures  de  securite  deja  etudiees. 

6  ^ 

1.  Breve  revision  des  travaux  de  11  annee. 

2 .  Soudage  et  brasage 

y 

Etude  des  techniques  courantes  de  soudage  et  de  brasage  dans  les 
ateliers  de  reparation  de  carrosseries,  de  chassis,  de  grilles  et  de 
pieces  en  aluminium  ou  moulees. 

3 .  Materiel  et  outils  speciaux 

0 

a)  Prolongement  du  cours  de  11  annee  et  etude  de  tous  les  outils, 
du  materiel  et  des  accessoires  mecaniques  et  electriques  utili¬ 
ses  pour  la  reparation  de  carrosseries  . 

b)  Presentation  et  applications  pratiques  du  materiel  de  traction 
portatif  et  des  machines  portatives  de  redressement  de  chassis. 

4 .  Reparation  de  metaux 

✓ 

Etude  plus  poussee  des  methodes  de  reparation  des  metaux  afin 
de  l'etendre  a  tous  les  aspects  des  reparations  courantes  des 
metaux. 

/ 

Etude  approfondie  des  effets  de  la  chaleur  sur  les  metaux  : 
causes  des  deformations  et  faqon  de  les  corriger;  traitement 
thermique . 

Contraction  :  comment  faire  les  retraits  avec  et  sans  eau  . 

Aluminium  :  jauges,  types  et  alliages;  recuit  et  contraction; 
finition;  etamage  et  brasage  tendre . 

Brasage  tendre 

a)  Revoir  le  brasage  tendre,  11  annee. 

b)  Comment  chauffer. 

c)  Controle  de  1' expansion. 

d)  Rechargement  en  toutes  positions  . 


a) 

b) 

c) 

d) 
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6 .  Matieres  plastiques 

a)  Types  :  fibre  de  verre  et  bouche-f issures . 

b)  Applications. 

c)  Application  correcte  sur  l'acier  et  la  fibre  de  verre. 

d)  Finition. 

7 .  Chassis  :  terminologie  -  theorie 

a)  Terminologie  de  la  direction  :  cambre,  bancal  . 

b)  Geometrie  de  la  direction. 

c)  Principe  de  la  direction  d' Ackerman. 

d)  Reglage  du  chassis  :  correction  de  dommages  mineurs. 

8 .  Assemblage  et  alignement 

a)  Assemblage  et  alignement  par  calage,  reglage,  cintrage,  traction 
et  levage  du  capot,  des  ponts  du  coffre,  des  ailes  avant,  des 
portes  et  des  fenetres. 

b)  Enlever,  remplacer  et  ajuster  divers  types  de  serrures  et  de 
mecanisme  de  fermeture  des  glaces . 

/ 

c)  Elimination  des  fuites  d'eau. 

9 .  Verre 

a)  Types  de  verre  et  inscriptions;  precautions  a  prendre  lors  de 
la  manutention. 

b)  Methodes  de  fixation  . 

c)  Comment  enlever  et  remplacer  les  glaces. 

d)  Demonstration  sur  la  faqon  d' enlever  et  de  remplacer  les  glaces 
laterales  et  les  pare-brise  avant  ou  arriere. 

10.  Finition  interieure 


Types;  enlevement  et  remplacement  des  garnitures  interieures  du  toit 
et  du  volant;  reparation  des  garnitures  interieures  du  toit  (repara¬ 
tions  simples  uniquement) ,  des  sieges  et  des  appuie-tete. 

11 .  Circuits  electriques  :  reparations  simples  et  remplacements 

a)  Circuits  de  filage  simples  :  principes  f ondamentaux  . 

b)  Reparations  mineures  :  signaux  de  direction,  feux  de  stationne- 
ment,  feux  de  position  arriere  et  eclairage  de  plaques  . 
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12 .  Peinture  au  pistolet 

a)  Pistolets  pulverisateurs  :  types  et  grosseurs . 

b)  Tuyaux  :  types,  couleur,  composition,  baisse  de  pression  d'air. 

c)  Transf ormateurs  d'air  et  detendeurs. 

d)  Compresseurs  :  types,  entretien  mineur  et  dispositifs  de 
securite . 

e)  Sechoirs  a  infrarouge;  cabines  portatives. 

13 .  Peintures 

Couche  de  fond,  enduit  de  surfaqage,  etancheurs,  email,  laque, 
mastic  de  lustrage. 

a)  Composition. 

/ 

b)  Etude  de  1 ' application  . 

c)  Preparation  du  materiel  de  pulverisation. 

d)  Applications  et  but  . 

14 .  Peinture  au  pistolet 
ATTENTION  -  PEINTURE  AU  PISTOLET 

Pour  faire  de  la  peinture  au  pistolet,  il  faut  disposer  d’une  cabine 
approuvee  dotee  de  tous  les  dispositifs  de  securite. 

a)  Amorqage  . 

b)  Pulverisation. 

c)  Distance  par  rapport  a  la  surface. 

d)  Angles  et  motifs  . 

15 .  Application  de  la  peinture 

a)  Reparations  par  points  de  peinture  . 

b)  Peinture  d’un  panneau. 

c)  Nouvelle  finition  de  toute  1 ' automobile  . 


MECANIQUE  AUTOMOBILE 

Programme  de  quatre  ans,  9e,  10e,  lle  et  12e  annees 

Qe 

9  annee 

/  / 

SECURITE  :  Mesures  de  securite  a  observer  relativement  aux  vapeurs  et  aux  gaz 
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explosifs  et  toxiques,  au  materiel  de  levage  et  outils  mecani- 
ques  et  manuels;  insister  sur  la  proprete  personnelle  et  celle 
de  l’atelier. 

Si  possible,  demonter  et  assembler  les  organes  appropries. 

1 .  Chassis 

# 

a)  Elements  :  nom,  fonction  et  emplacement  des  differentes  pieces 
cons titutives • 

b)  Caracteristiques  :  empattement,  suspension  a  ressort,  rapport 
de  demultiplication  du  boitier  de  direction,  chape  et  hauteur 
du  chassis. 

2 .  Noms  et  fonction  des  outils  courants  utilises  en  mecanique  automo- 

bile 


3.  Moteurs 


a)  Pieces  :  designation  des  pieces,  demontage  et  reassemblage  du 
mecanisme  de  distribution  et  des  pistons. 

b)  Principes  du  moteur  a  quatre  temps;  melange  air-essence; 
proprietes  et  dangers  de  l'oxyde  de  carbone  -  precautions  a 
prendre . 

4.  Lubrif ication 


Fonction,  theorie  elementaire,  description  et  methodes  utilisees  pour 
la  lubrif ication  du  moteur  et  le  graissage  du  chassis. 

5 .  Circuits  de  ref roidissement 

Fonction,  theorie  elementaire  et  etude  des  circuits  de  refroidisse- 
ment  a  air  et  a  liquide. 

6 .  Circuits  electriques 

Elements  fondamentaux  d ’ electricite  et  de  magnetisme,  circuits, 
electro-aimants ,  isolants,  conducteurs  et  resistances.  Execution  du 
trace  d'un  circuit  d'allumage  simple  et  etude  de  son  f onctionnement . 

7 .  Circuits  d ' alimentation  et  carburant 

a)  Nom  et  fonction  des  organes. 

b)  Essence  :  utilisation,  precaution  a  prendre  pour  son  utilisation, 
methodes  de  stockage,  methodes  dT extinction  des  incendies;  inter¬ 
diction  d’ employer  l'essence  a  des  fins  de  nettoyage. 

8 .  Dispositifs  de  fixation 

Identification  des  boulons,  ecrous,  vis  a  tete,  filets,  rivets,  ron- 
delles ,  goupilles ;  faqon  de  les  utiliser  et  applications. 
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9 .  Transmission 

a)  Construction  et  f onctionnement  d’un  embrayage  monodisque. 

b)  Boite  de  vitesses  :  positions  standards,  rapports  de  demulti¬ 
plication;  bras  de  levier. 

c)  Arbre  de  transmission,  a  tube  de  poussee  et  de  type  Hotchkiss, 

d)  Dif f erentiel ,  fonctions. 

e)  Ponts  arriere,  types. 

10 .  Train  de  roulement 

a)  Suspension  avant. 

b)  Direction,  principes. 

c)  Freins,  theorie  elementaire. 

MECANIQUE  AUTOMOBILE 


10e  annee 

En  10e  annee,  voir  en  detail  les  noms ,  fonctions,  emplace¬ 
ment  et  f onctionnement  des  principaux  organes  constituant  une  auto¬ 
mobile  moderne;  donner  1  Occasion  aux  eleves  de  realiser  des 
ajustages  et  des  reglages  durant  les  operations  de  montage  et  de 
remplacement .  II  est  necessaire  d’utiliser  des  moteurs  en  etat 
de  marche. 


Identification  et  fonctions  d’autres  outils  utilises  en 
mecanique  automobile  tels  que  filieres,  tarauds,  micrometres  et 
alesoirs . 

✓  / 

SECURITE  :  Mesures  de  securite  a  observer  relativement  aux  vapeurs 
et  aux  gaz  explosifs  et  toxiques,  aux  materiels  de 
levage  et  outils  mecaniques  et  manuels;  insister  sur 
la  proprete  personnelle  et  celle  de  l'atelier. 


1.  Moteurs 


a)  Ensemble  piston  :  position  relative  des  pistons  dans  les 
differents  cylindres,  taux  de  compression  et  pression 
interne,  examen  detaille  des  pistons,  des  segments,  des 
bielles  et  des  coussinets  de  bielles. 

b)  Vilebrequin  :  notion  de  course  du  piston,  tr/mn. 

c)  Soupapes  :  position  par  rapport  a  la  culasse,  aux  sieges, 
aux  faces,  aux  ressorts,  au  verrouillage ,  aux  guides,  aux 
poussoirs  et  aux  jeux;  calage  de  la  distribution  avec  et 
sans  marques:  rodage  de  soupapes,  avance  et  retard;  relation 
entre  la  course  et  les  degres. 
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d)  Puissance  .  rappeler  brievement  la  formule  donnant  la  puissance 
en  chevaux— vapeur  utilisee  pour  la  delivrance  de  plaques  d ' imma- 
triculation . 

e)  Moteur  monocylindrique  -  cycles  a  deux  et  a  quatre  temps. 

2 .  Lubrif ication 

/ 

a)  Etude  d'un  circuit  de  lubrif ication  pour  les  moteurs  et  les 
chassis  d ’ automobiles  modernes;  types  de  lubrif iants,  tableaux 
de  lubrif ication ,  classification  S.A.E.  des  huiles  de  graissage 
suivant  la  viscosite,  effet  des  temperatures  extremes,  filtres. 

b)  Fonct ionnement  des  pompes  a  huile  et  des  clapets  de  retenue  . 

3 .  Circuits  de  ref roidissement 

/ 

Elements  constitutifs  et  fonction  des  circuits  a  air  et  des  circuits 
a  liquide;  solutions  antigel  et  controle. 

4 .  Circuits  electriques 

/ 

Etude  plus  approfondie  de  1 ' electricite  automobile;  designation  des 
circuits  electriques  que  l’on  trouve  sur  un  moteur  a  plusieurs 
cylindres  :  circuit  d’allumage,  circuit  de  charge  (alternateur) ,  de 
demarrage,  circuit  de  1 ' avertisseur  et  circuit  d ’ eclairage ;  cablage 
des  circuits  mentionnes  ci-dessus. 

5.  Circuit  d ' alimentation 


Fonction,  construction  et  f onctionnement  des  pompes  a  essence,  des 
filtres  et  des  carburateurs ;  proprietes  des  carburants  et  signifi¬ 
cation  de  1’ indice  d ’octane;  reglages  elementaires  des  carburateurs. 

6.  Transmission 


a)  Embrayage  :  etude  detaillee  d'un  embrayage  sec  monodisque; 
reglage  de  la  pedale  . 

b)  Boite  de  vitesses  :  cheminement  de  l’energie,  vitesses  relatives 
des  arbres  moteur  et  de  transmission  pour  differentes  positions 
du  levier  de  changement  de  vitesses;  bras  de  levier  et  sens  de 

1 ' entrainement ;  vitesses  synchronises. 

c)  Arbres  de  transmission  :  examen  des  differents  types;  necessite 
d'utiliser  des  joints  articules,  types  de  joints  articules. 

d)  Ponts  arriere  :  types,  etude  plus  detaillee  du  differentiel  com- 
prenant  1' examen  de  la  variation  de  vitesse  de  la  roue  arriere 
par  rapport  a  la  couronne  de  differentiel. 

7 .  Train  de  roulement 


a)  Suspension  avant  :  types,  principaux  elements,  au  nombre  desquels 
on  compte  les  pivots,  les  fusees  de  direction,  les  paliers,  les 
leviers  d’attaque  et  la  barre  d ' accouplement ;  geometrie  de  la 
direction  et  rapport  de  reduction  . 
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b)  Freins  :  de  type  mecanique  -  etude  d’un  frein;  de  type  hydraulique 
-  etude  du  fonctionnement  d’un  maitre-cylindre  et  d’un  cylindre 
de  roue  par  actionnement  des  tringleries  de  commande  de  frein. 

8 .  Dispositifs  de  fixation 

Identification  des  vis  mecaniques,  des  filetages  et  des  dimensions; 
identification  des  vis  a  metaux. 

9 .  Canalisations,  raccords  et  accessoires 

Canalisation  des  circuits  de  freinage,  d’essence,  d'huile  et  canali¬ 
sations  pneumatiques  -  raccords  et  accessoires;  types  et  dimensions. 


MECANIQUE  AUTOMOBILE 
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annee 


Pour  1 ' apprentissage  du  metier  et  les  travaux  pratiques,  des 
automobiles  devraient  etre  mises  a  la  disposition  des  eleves.  Encourager 
l'emploi  d’appareils  de  controle  et  de  reglage  specialises. 

/  / 

SECURITE  :  Outre  les  precautions  deja  recommandees ,  certaines  regies  de 
securite  doivent  etre  observees  relativement  a  l’emploi  de 
palans,  de  cries,  de  chandelles  et  d'appareils  d ' equilibrage 
des  roues.  Insister  sur  l’emploi  des  housses,  tant  a  l’inte- 
rieur  que  sur  les  ailes,  ainsi  que  sur  la  proprete  personnelle 
et  celle  de  l’atelier  :  sol,  etablis,  materiel  et  outils.  Atta- 
cher  une  importance  particuliere  a  la  conduite  des  vehicules 
et  a  la  faqon  de  les  garer. 


1.  Moteur 


a)  Examen  approfondi  de  la  faqon  dont  le  moteur  polycylindrique 
est  construit;  disposition  relative  des  soupapes  et  des  cylin- 
dres;  types  de  vilebrequins ,  de  paliers  principaux,  de  pistons, 
d’axes  de  piston,  de  bielles,  de  soupapes  -  materiaux  utilises 
pour  leur  fabrication;  details  du  fonctionnement  des  soupapes; 
calage  de  la  distribution. 

b)  Graissage  du  moteur;  theorie  de  la  lubrif ication;  caracteristiques 
des  huiles  a  moteur;  description  detaillee  d’un  circuit  de  lubri- 
f ication  type  de  moteur. 

c)  Puissance  du  moteur;  facteurs  influant  sur  la  puissance,  calculs 
de  la  puissance  d'un  moteur  en  chevaux  vapeur;  deplacement  du 
piston;  taux  de  compression. 

d)  Origines  les  plus  courantes  des  bruits  anormaux  d’un  moteur. 
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2 .  Operations  d * entretien  effectuees  sur  un  moteur 

a)  Controle  de  la  compression  des  cylindres  . 

b)  Mesures  de  l’usure  des  cylindres. 

c)  Controle  du  jeu  des  coussinets  de  bielles,  des  axes  de  pistons 

et  des  segments  de  pistons;  controle  de  l'alignement  des  bielles. 

d)  Rectification  des  soupapes  et  des  sieges  de  soupape;  reglage 
des  jeux  de  soupapes. 

3 .  Circuits  electriques  d’une  automobile 

a)  Description  generale  des  differents  circuits  electriques;  cir¬ 
cuit  de  demarrage,  circuit  de  charge  (alternateur ) ,  circuit 
d'eclairage  et  d’allumage;  types  et  dimensions  des  fils,  des 
cables  et  des  bornes  utilises  dans  les  circuits  electriques 

d ’ automobile;  schemas  de  cablage  et  symboles . 

b)  Accumulateurs  :  construction  et  f onctionnement  des  batteries 
utilisees  sur  les  automobiles;  controle  et  recharge  d’un  accu- 
mulateur. 

c)  Circuit  de  demarrage  :  fonction  des  organes  mis  en  jeu;  construc¬ 
tion  et  f onctionnement  d’un  demarreur  type. 

d)  Circuit  de  charge  (alternateur)  :  fonction  des  organes  mis  en  jeu; 
construction  et  f onctionnement  d’un  alternateur  d ’automobile  type. 

e)  Circuit  d’eclairage  :  fonction  et  emplacement  des  differents 
organes  mis  en  jeu;  types  de  lampes  utilisees  sur  les  automo¬ 
biles;  reglage  des  phares;  branchement  des  accessoires  electri¬ 
ques;  fonction  et  emplacement  des  fusibles. 

f)  Circuit  d'allumage  :  fonction  et  emplacement  des  differents 
organes  d’un  circuit  d’allumage  d’ automobile  type;  types  de 
bougies  utilises  -  construction;  gammes  de  temperatures;  nettoyage 
et  reglage  des  bougies;  reglage  et  calage  du  distributeur ;  pose 

et  branchement  des  fils  de  bougie* 

4.  Circuit  d ' alimentation  et  carburation 


a)  Construction  et  f onctionnement  d'une  pompe  a  essence  mecanique 
type. 

b)  Etude  approfondie  des  principes  et  du  fonctionnement  d'un  car- 
burateur,  y  compris  demontage,  remontage  et  reglage  des  modeles 
simples  . 

c)  Nettoyage  des  filtres  a  essence  et  des  filtres  a  air. 

5.  Transmission 


a)  Organes  mis  en  jeu  et  relations  existant  entre  eux  . 

b)  Embrayage  :  construction,  demontage,  identification  et  remplace- 
ment  des  pieces  def ectueuses ,  remontage  et  reglage. 
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c)  Boite  de  vitesses  :  construction  et  rappel  des  principes  gene- 
raux  relatifs  a  1’ engagement  des  vitesses  synchronisers;  demon¬ 
tage,  identification  et  remplacement  des  pieces  def ectueuses ; 
remontage  et  reglage. 

d)  Theorie  elementaire  des  engrenages  planetaires  et  de  la  surmul- 
tipliee . 

e)  Agencements  des  ponts  arriere;  types  et  applications;  construction 
d'un  pont  arriere  type;  engrenages  hypoldes. 

6 .  Direction,  roues  et  freins 

/ 

a)  Etude  du  carrossage,  de  la  chasse,  de  1 ’ inclinaison  des  pivots 
de  fusee  et  du  pincement;  reglage  du  parallelisme  des  roues; 
equilibrage  des  roues. 

b)  Construction  des  types  de  directions  les  plus  courants;  reglage 
du  boitier  de  direction  et  de  la  timonerie  de  direction. 

c)  Freins  :  f onctionnement  des  freins  mecaniques  et  des  freins 
hydrauliques ;  principe  general  du  circuit  de  freinage  hydraulique; 
construction  des  types  les  plus  courants  de  freins;  depose,  re¬ 
garniture,  remise  en  place  et  reglage  d'un  segment  de  frein  type. 


MECANIQUE  AUTOMOBILE 


12 
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annee 


0 

En  12  annee,  les  eleves  apprennent  a  detecter  les  pannes  mecaniques 
et  electriques  courantes  et  a  faire  les  reparations  necessaires. 

/  / 

SECURITE  :  Insister  sur  les  mesures  de  securite  a  observer  relativement 
aux  vapeurs  et  aux  gaz  toxiques  et  explosifs,  a  l'emploi  des 
palans,  des  cries  et  des  chandelles  ainsi  qu'a  la  mise  en 
oeuvre  de  l'outillage  mecanique  tel  que  meules,  perceuses 
et  machines  a  equilibrer  les  roues.  Insister  sur  l'emploi  de 
housses,  tant  a  1'interieur  que  sur  les  ailes,  ainsi  que  sur 
la  proprete  personnelle  et  celle  de  1' atelier  :  sol,  etablis, 
materiel  et  outils.  Attacher  une  importance  particuliere  a 
la  conduite  des  vehicules  et  a  la  faqon  de  les  garer. 


1.  Moteur 


a)  Construction  et  etude  approfondie  d'un  moteur  automobile  moderne 
type.  Normes  relatives  aux  tolerances  et  a  la  precision;  travaux 
d'entretien  a  effectuer  pour  que  les  normes  originales  demeurent 
respectees . 

b)  Principes  et  construction  du  moteur  diesel;  comparaison  du  moteur 
diesel  et  du  moteur  a  essence  type. 
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c)  Enumeration  des  pieces  susceptibles  d'etre  remplacees;  remise 

en  etat  ou  reglage  a  effectuer  pour  rattraper  le  jeu  du  a  l'usure. 

d)  Detection  des  def ectuosites  mecaniques  d'un  moteur  : 

(i)  Controle  permettant  de  savoir  si  les  soupapes,  les 
pistons  et  les  joints  ne  fuient  pas,  entrainant 
ainsi  une  perte  de  puissance. 

(ii)  Controle  visant  a  determiner  l'usure  des  pistons,  des 
segments,  des  cylindres,  des  axes  de  piston  et  des 
paliers  ainsi  que  le  jeu  qui  peut  en  resulter. 

(iii)  Determination  des  causes  du  surchauf fage . 

(iv)  Determination  des  causes  d'une  consommation  excessive 
d 'huile . 

e)  Remise  en  etat  ou  remplacement  de  pieces  du  moteur  telles  que  les 
cylindres,  les  pistons  et  les  paliers  (qui  n'ont  pas  ete  etudiees 
en  11  annee) . 

2 .  Pratique  de  1 '  electricite  automobile 

a)  Emploi  de  1 ' appareillage  de  controle  utilise  en  electricite  automo¬ 
bile  et  precautions  a  prendre;  detection  des  pannes  electriques, 
systemes  d ' elimination. 

b)  Controle  de  la  charge  d'un  accumulateur  et  determination  des 
def ectuosites ;  problemes  courants  d ' accumulateurs ;  entretien  a 
effectuer  sur  les  accumulateurs. 

c)  Demarreurs  :  circuits  de  commande  a  distance  du  demarreur,  types 
de  lanceurs  courants;  identification  des  circuits  et  detection 
des  pannes;  controle  du  courant  alimentant  le  demarreur  et  du 
couple  produit;  demontage  et  remontage  d'un  demarreur  :  controle 
des  enroulements  internes. 

d)  Alternateurs  :  fonction,  principes,  construction  et  f onctionnement . 

e)  Generateurs  :  methodes  de  regulation  de  la  tension  de  sortie; 
controle  de  la  tension  produite  par  le  generateur;  demontage 
et  remontage;  controle  des  enroulements  internes;  controle  et 
reglage  des  dispositifs  de  regulation. 

f)  Circuits  d'allumage  :  types  les  plus  courants;  pannes  courantes 
du  circuit  d'allumage;  methodes  a  utiliser  pour  la  detection  des 
pannes;  controle  des  bougies  d'allumage,  de  la  bobine  et  du  con- 
densateur;  techniques  de  regulation  du  point  d'allumage;  controle 
de  la  precision  du  regulateur  automatique  de  l'allumage;  remplace¬ 
ment  et  reglage  des  contacts  du  rupteur;  calage  du  distributeur 
d'allumage;  synchronisation  des  contacts  doubles  du  rupteur. 

g)  Phares  :  controle  de  l'eclairage  des  phares;  eblouissement ;  con¬ 
trole  destine  a  assurer  que  1 ' orientation  du  faisceau  satisfait 
aux  reglements;  techniques  de  commande  des  phares;  dispositifs 
de  protection,  coupe-circuit  et  relais  a  limitation  de  courant. 
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h)  Indicateurs  du  tableau  de  bord  :  temoins  des  clignotants,  indi- 
cateur  de  pression  d'huile,  indicateur  de  charge  et  jauge  d' essence. 

i)  Circuits  hydrauliques  et  d ' assistance ;  leve-vitre  mecanique,  toit 
ouvrant  et  sieges  a  commande  automatique ;  boite  de  vitesses  et 
dif ferentiels  assistes;  dispositifs  de  commande  electrique  des 

f reins . 

3.  Circuits  d ' alimentation 


a)  Construction  et  fonctionnement  de  carburateurs  modernes  a  simple 
corps  et  a  corps  multiples;  types  et  fonctions  . 

b)  Demontage  et  remontage  d ' un  carburateur  en  vue  d’ identifier  les 
pieces  couramment  remplacees;  revision  d'un  carburateur  et  re¬ 
montage;  reglages;  reglage  final  et  mise  au  point  sur  un  moteur 
en  marche . 

c)  Breve  explication  du  systeme  d' injection  utilise  sur  les  moteurs 
diesel . 

4 .  Mise  au  point  d'un  moteur 

a)  Determiner  l'etat  mecanique  du  moteur  avant  de  passer  a  la  mise 
au  point  . 

b)  Operations  a  effectuer  sur  le  moteur  dans  le  cadre  d’une  mise  au 
point  et  importance  de  l'ordre  dans  lequel  ces  dernieres  doivent 
se  faire;  etat  de  la  batterie,  controle  de  la  compression,  cir¬ 
cuit  d'allumage,  circuit  d ' alimentation;  essai  final  en  charge 
au  moyen  d'un  tachymetre,  d'un  manometre  et  d'un  analyseur. 

c)  Rendement  thermique,  rendement  volumetrique ,  rendement  mecanique 
et  essai  de  charge  au  moyen  d'un  dynamometre  . 

5.  Transmission 


a)  Pannes  d'embrayage  courantes;  remise  a  neuf  d'un  embrayage  mo- 
derne;  remplacement  des  garnitures  et  des  butees;  centrage  de 
1' embrayage;  reglage  de  1' embrayage. 

b)  Construction  et  fonctionnement  des  types  de  boites  de  vitesses 
les  plus  courants;  problemes  d'entretien  types  et  marche  a 
suivre  pour  la  revision. 

c)  Entretien  a  effectuer  sur  les  joints  articules. 

d)  Detection  des  pannes  du  pont  arriere  et  reparations. 

e)  Principe  des  boites  de  vitesses  automatiques  . 

f)  Lubrifiants  d'engrenages  repondant  a  des  exigences  particulieres. 


59 


6.  Train  de  roulement 


a)  Types  de  suspension  avant  . 

b)  Pannes  de  direction  :  causes  et  remedes;  verification  du  paralle- 
lisme  des  roues  avant;  geometrie  de  la  direction;  reglage  du 
boitier  de  direction  et  de  la  timonerie  sur  les  vehicules  a 
suspension  a  roues  independantes  . 

c)  Principes  de  la  direction  assistee  . 

d)  Construction  et  f onctionnement  du  circuit  de  freinage  hydrauli- 
que ;  pannes  courantes  du  circuit  de  freinage;  remise  a  neuf  des 
cylindres  de  freins  et  purge  des  circuits  de  freinage  . 

e)  Depose,  remise  en  place  et  reglage  de  l'ensemble  des  freins 
d'un  circuit  de  freinage. 

f)  Principes  du  freinage  assiste  . 


DESSIN  INDUSTRIE!, 

0  0 

Programme  de  quatre  ans ,  9  et  10  annees 

oe 

9  annee 

0 

programme  du  cours  de  dessin  industriel  pour  les  9  et 
est  tres  general.  On  devra  faire  executer  aux  eleves  des 
dessin  d ' architecture  et  de  pieces  mecaniques  pour  qu'ils 
une  experience  dans  ces  domaines. 

L' execution  de  ces  travaux  doit  se  faire  suivant  les  normes 
de  l'ACNOR. 

1 .  Techniques  elementaires  de  dessin 


Le 

10  annees 
travaux  de 
acquierent 

Remarque. 


a)  Emploi  des  principaux  instruments  du  dessinateur  . 

b)  Trace  a  main  levee,  d'un  seul  trait,  de  let tres  majuscules; 
l'alphabet,  les  chiffres  et  les  fractions;  applications  aux 
annotations  et  aux  mesures. 

c)  Faire  apprendre,  par  l'usage,  l'alphabet  des  lignes;  aretes 
et  contour,  ligne  cachee,  ligne  d'axe,  ligne  de  cote,  ligne 
d 'attache,  ligne  de  renvoi,  hachures,  trace  du  plan  de  coupe 
et  traits  d ' interruption . 

d)  Methode  de  mesure  utilisant  la  representation  en  vraie  grandeur  . 

e)  Execution  de  dessins  comportant  une  seule  vue  et  representant , 
par  exemple,  des  gabarits,  des  grilles,  un  plan  de  lot  ou  de 
rue,  destines  a  faire  apprendre  aux  eleves  le  maniement  des 
instruments  . 
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2.  Projections  orthogonales  (2  a  6  vues) 

Execution  a  main  levee  de  vues  orthogonales  a  partir  de  represen¬ 
tations  figuratives  et  d'objets,  en  vue  d'illustrer  la  bonne  faqon 
de  disposer  les  vues  et  la  difference  qui  existe  entre  les  vues  en 
projection  orthogonale  et  les  dessins  figuratifs. 


3.  Dessin  d'atelier 


a)  Dessins  d'atelier  a  deux  ou  a  trois  vues  (a  partir  de  dessins 
figuratifs  et  de  modeles)  d'objets  polyedriques  ou  a  faces 
orthogonales  dont  la  representation  n'exige  que  des  lignes 
droites  (coins  et  cones,  par  exemple)  et  d'objets  a  contour 
curviligne  dont  la  representation  necessite  des  cercles  ou 
des  parties  de  cercle;  on  utilisera  differentes  echelles  : 
vraie  grandeur,  1/2  ou  3"  pour  1  pied. 

b)  Espacement  des  vues  devant  conduire  a  un  bon  equilibre  . 

c)  Cotation  elementaire,  incluant  la  localisation  et  la  cote  des 
cercles,  des  arcs  et  des  angles. 

d)  Coupes  et  demi-coupes;  methodes  utilisees  pour  indiquer  la 
coupe  et  les  materiaux  au  moyen  des  hachures  (pour  les  mate- 
riaux  courants  seulement). 

e)  Constructions  geometriques  (au  besoin,  incorporer  ce  sujet 
aux  travaux  de  dessin). 

4.  a)  Execution  de  dessins  de  detail  de  pieces  elementaires ,  en  vue 

d'illustrer  l'emploi  des  indications  conventionnelles  pour  les 
operations  telles  que  le  perqage,  le  filetage  et  le  taraudage; 
signes  de  faqonnage.  En  abordant  le  filetage,  insister  sur 
l'emploi  de  symboles  simplifies. 

b)  Dessins  d 'assemblage  simples  a  deux  pieces  ou  plus  destines 
a  mettre  en  evidence  les  relations  existant  entre  les  pieces 
ainsi  que  la  methode  de  cotation  de  1' assemblage  et  a  intro- 
duire  la  notion  de  nomenclature  et  de  liste  des  pieces. 

5 .  Lecture  des  plans 


Examen  de  dessins  et  de  plans  simples  de  pro jets  d'atelier  et 
d'autres  objets,  en  vue  de  faire  apprendre  aux  eleves  a  determi¬ 
ner  quels  materiaux,  formes,  dimensions,  details  et  procedes  sont 
specifies . 


annee 


Proposer  aux  eleves  des  travaux  de  dessin  d ' architecture ,  de 
construction  mecanique  et  d ' electricite ,  afin  de  leur  permettre  d'ac- 
querir  une  certaine  experience  dans  ces  domaines. 

Remarque.  L' execution  de  ces  travaux  doit  se  faire  suivant  les  normes 
de  l'ACNOR. 
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1 .  Projection  orthogonale 

Problemes  destines  a  illustrer  les  principes  de  la  projection  dans 
le  troisieme  diedre  :  objets  dont  les  surfaces  ne  sont  pas  paralleles; 
objets  coupes  suivant  un  plan  oblique  tels  que  troncs  de  cone  et  de 
pyramide;  vues  partielles  et  secondaires. 

2 .  Dessin  figuratif 

Realiser  des  dessins  figuratifs  en  perspective  isometrique,  en  pers¬ 
pective  cabinet  ou  en  perspective  oblique;  introduction  a  la  pra¬ 
tique  du  dessin  figuratif  et  presentation  des  regies  de  cotation. 

3 .  Vues  en  coupe 

Coupes  a  plans  decales,  sections  sorties,  sections  rabattues,  sections 
partielles  et  sections  cachees;  ensemble  represente  en  coupe. 

4 .  Constructions  geometriques 

Problemes  de  dessin  mettant  en  jeu  le  trace  de  figures  geometriques 
telles  que  l'hexagone,  l’octogone  et  le  pentagone;  division  des 
cercles  et  des  segments  de  ligne,  bissection  des  angles  et  des  lignes. 
Ce  type  d’exercice  doit  faire  partie  des  travaux  effectues  en  classe. 

5.  Intersection  des  surfaces 


Trace  des  lignes  d ' intersection,  selon  des  angles  varies,  de  cylindres 
ou  de  formes  rectangulaires  tel  qu'on  en  trouve  dans  les  pieces  d'equi- 
pement . 

6 .  Developpement  des  surfaces 

Developpement  d'objets  dont  les  surfaces  sont  orthogonales ;  developpe¬ 
ment  parallele  de  cylindres  droits  et  de  cylindres  obliques;  developpe¬ 
ment  de  coudes  et  de  plongears  en  deux  pieces;  developpement  radial  de 
cones  et  de  pyramides;  application  du  developpement  parallele  a  des 
coudes  en  trois  et  quatre  pi  ices.  Les  developpements  faisant  intervenir 
les  deux  methodes  a  la  f ois ,  dans  le  cadre  de  la  realisation  d’un  mo- 
dele,  peuvent  etre  effectues  avec  du  papier  ou  a  la  tolerie,  si  possible. 

7 .  Dessin  d' atelier  d'un  niveau  plus  avance 

Dessins  plus  complexes  mettant  en  jeu  le  choix  d’un  emplacement,  la 
numerotation  et  la  cotation  des  vues;  coupes,  symboles  usuels  et 
simplifies  utilises  pour  les  filets;  annotations;  examen  suffisamment 
approfondi  des  filets  "National",  "Unified",  trapezo5!daux  (Acme)  et 
carres  pour  les  representer  sur  les  dessins  d'ensemble  et  de  detail; 
nomenclature  et  dessins  d  ensemble.  Si  possible,  choisir  les  dessins 
a  partir  de  travaux  d’ atelier.  Encourager  les  eleves  a  effectuer 
des  croquis  avant  de  commencer  les  dessins  a  l’echelle. 

8 .  Lecture  des  plans 

Lecture  des  plans  d* execution  de  pieces  a  usiner,  de  plans  de  cons¬ 
truction  et  de  plans  d ’ installations  electriques;  lecture  de  plans 
representatif s  des  travaux  techniques  effectues  dans  le  cadre  de 
l’ecole  et  des  travaux  executes  dans  les  industries  locales. 
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9 .  Sujets  facultatifs 

a)  Plans  de  terrains  ou  leves  topographiques  :  plan  d'un  lot  a 
partir  d’un  dessin  execute  sur  le  terrain  et  de  notes;  indica¬ 
tion  des  traits  topographiques. 

b)  Caique  et  reproduction  de  dessin  :  on  pourra  faire  executer  aux 
eleves  qui  font  des  progres  rapides  des  dessins  a  l’encre  ou  au 
crayon  sur  du  papier  a  calquer. 


DESSIN  DE  SCHEMAS  ELECTRIQUES 

0  0  ^ 

Programme  de  quatre  ans ,  11  et  12  annees 


11 


e 


annee 


Les  methodes  et  symboles  de  representation  des  circuits  electriques 
doivent  satisfaire  aux  normes  approuvees  par  l’ACNOR. 

1.  Communications 


a)  Circuits  de  signalisation  mettant  en  jeu  des  voyants,  des  annon- 
ciateurs  et  des  dispositifs  de  signalisation  sonore  tels  que 

des  sonneries  et  des  vibreurs.  Pour  representer  de  tels  circuits, 
faire  appel  aux  schemas  simplifies  et  aux  schemas  de  raccordement . 

b)  Schema  de  montage  des  circuits  de  signalisation. 

2 .  Commande  des  generateurs  de  courant  continu  et  des  moteurs  a  courant 

continu 


a)  Schemas  simplifies  et  schemas  de  raccordement  des  circuits  de 
commande  des  generateurs  de  courant  continu  . 

b)  Schemas  simplifies  et  schemas  de  raccordement  des  circuits  de 
commande  des  moteurs  a  courant  continu  . 

c)  Schemas  simplifies  et  schemas  de  raccordement  des  circuits  de 
commande  d’un  groupe  electrogene  (moteur-generateur ) . 

d)  Installation  d’un  groupe  electrogene  d’une  bonne  puissance, 
comprenant  la  mise  en  place  de  1 ’ attenuateur  fixe,  du  demarreur, 
des  panneaux  de  commande  et  de  mesure  et  de  tout  autre  appareil- 
lage  necessaire. 

3 .  Schema  des  circuits  electriques  des  edifices  commerciaux 

Remarque.  II  serait  souhaitable  que  les  sujets  ci-apres  soient 
classes  dans  cette  section. 

a)  Installation  de  conduits  :  accessoires  de  conduits,  types  de 
conduits,  reglements  de  la  Commission  de  l’energie  hydro-elec- 
trique  relatifs  a  1 ' installation  des  conduits. 
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b)  Installation  de  circuits  communs  :  colonnes  montantes,  calcul 
de  la  section,  suspension  des  barres  omnibus,  espaces  libres 
necessaires  . 

c)  Circuits  d’eclairage  :  principes  de  l’eclairage;  calculs  de  la 
puissance  necessaire  en  bougies.  Appareils  d'eclairage  :  types, 
caracteris tiques  d’eclairage,  rendement;  programmes  de  mise  en 
place;  emplacement  des  appareils  d'eclairage;  charges  des  cir¬ 
cuits  d’eclairage,  dimensions  des  fils  et  des  conduits;  panneaux 
de  service. 

d)  Branchement  de  1 ' electricite 

Installation  des  panneaux  d’abonne  (panneaux  des  disjoncteurs 
et  de  distribution). 

e)  Symboles 

Normes  de  l'ACNOR  pour  les  plans  d ' architecte ,  legendes . 

f)  Lecture  des  plans  d ’ architecte . 

4 .  Aspects  mecaniques  du  dessin  des  schemas  d ’ electricite 

t 

a)  Etudier  les  sujets  relatifs  aux  tolerances,  ajustements,  finis 
de  surface,  limites,  tolerances  des  coudes,  dispositifs  de 
fixation  fixes  et  amovibles,  en  meme  temps  que  les  dessins 

de  1 ' appareillage  electrique  pertinent. 

b)  Engrenages  et  cames  :  faqon  de  les  utiliser  dans  le  materiel 
electrique . 

12  annee 

Les  symboles  et  methodes  de  representation  graphique  doivent 
satisfaire  aux  normes  approuvees  par  l'ACNOR. 

1 .  Appareillage  de  commutation 

a)  Conception  d’un  appareil  de  commutation  simple  sous  boitier 
metallique . 

b)  Montage  d ' appareillage  de  mesure,  de  commande  et  de  signali- 
sation  . 

c)  Schemas  de  raccordement  et  schemas  simplifies  permettant  de 
definir  une  ligne  d ' alimentation  type.  Representer  tous  les 
appareils  de  mesure,  de  commande  et  de  signalisation . 

d)  Schemas  de  raccordement  et  schemas  simplifies  representant  le 
circuit  type  d’un  transf ormateur  alimentant  1' appareil  de 
commutation.  Faire  apparaitre  tous  les  appareils  de  mesure, 
de  commande  et  de  signalisation. 


64 


2 .  Circuits  de  commande  d * alternateurs  et  de  moteurs  a  courant 

alternatif 


a)  Schemas  de  raccordement  et  schemas  simplifies  illustrant  les 
circuits  de  commande  d'un  alternateur. 

b)  Schemas  de  raccordement  et  schemas  Simplifies  illustrant  les 
circuits  de  commande  d’un  moteur  a  courant  alternatif. 

3 .  Conception  d ’ appareillage  electrique 

Concepts  intervenant  dans  la  conception  d ’ appareillage  electrique  : 
entrefers,  ajustements  et  tolerances  mecaniques,  resistance  des 
materiaux  et  autres  notions  relatives  aux  problemes  de  fabrication. 
Exemples  :  conception  d’un  interrupteur  de  securite,  d’un  compteur 
ou  de  quelque  autre  organe  similaire. 

4 .  Chauffage  electrique  des  batiments 


a)  Commandes  des  circuits  de  chauffage  electrique. 

b)  Installation  du  materiel  de  chauffage. 

c)  Problemes  poses  par  le  chauffage  electrique  :  pertes  calori- 
fiques,  isolation  thermique,  calcul  de  la  puissance  necessaire. 

5 .  Dessin  d  ’electronique 

a)  Circuits  sous  boitier  . 

b)  Schemas  simplifies,  schemas  de  raccordement,  schemas  de  rac¬ 
cordement  unifilaires  et  multif ilaires . 

c)  Montages  de  chassis. 

d)  Circuits  imprimes . 


ARTS  GRAPHIQUES 


0  0  ^ 

Programme  de  quatre  ans,  9  et  10  annees 


annee 


Composition  typographique  a  la  main 
1  •  La  casse  calif ornienne  et  son  contenu 

Caractere  et  role  de  la  casse;  lettres  de  bas  de  casse,  plan  de  la 
casse  et  raisons  de  la  disposition;  capitales,  chiffres,  signes  de 
ponctuation,  ligatures,  espaces  et  cadrats. 

2 .  Le  composteur 

Types,  pieces  et  reglage;  usage,  entretien,  tenue  du  composteur  pour 
la  composition;  tirage  d'epreuves  avec  le  composteur;  distribution 
a  partir  du  composteur;  justification;  composition  sans  renf oncements . 
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3 .  Les  caracteres 

Composition,  parties,  fonctions,  fontes;  caracteristiques  des  let- 
tres  serablables ,  identification,  comparaison  du  caractere  et  de 
son  empreinte;  systeme  du  point;  le  systeme  du  point  applique  aux 
interlignes,  lingots  et  autres  garnitures. 

4 .  Composition  a  la  main 

Espaces,  justification,  centrage,  cadrats;  renf oncements  et  justi¬ 
fication  dans  la  composition  ordinaire  avec  alineas;  poemes,  com¬ 
position  sans  renf oncements  et  avec  renf oncements ,  mots  en  reclame, 
citations . 

5 .  Correction  d'epreuves 

Correction  de  travaux  et  introduction  a  l’usage  des  principaux  signes 
de  correction  et  a  leur  signification. 

6.  Mesures  de  securite  relatives  au  materiel 

7 .  Termes  techniques  et  de  metier 

8 .  Carrieres  de  l’imprimerie 


Impression  typographique ,  travail  sur  la  presse 


La  presse  a  platine 

Historique  de  la  presse  a  platine;  pieces,  entretien  et  huilage;  encrage; 
margeage  a  la  main;  nettoyage  de  la  forme,  lavage;  garniture  de  la  pla¬ 
tine;  reglage  de  1 ’ impression ;  systeme  de  mesure;  reglage  des  taquets; 
les  pinces  et  leur  reglage;  serrage  de  la  forme;  mesures  de  securite; 
termes  techniques  et  de  metier. 

0  ^ 

10  annee 


Composition  typographique  a  la  main 

SECURITE  :  Reglements  d ’atelier,  precautions  et  pratiques  de  securite 
dans  1' usage  des  outils  et  du  materiel  et  dans  le  maniement 
des  produits  chimiques. 

1 .  Histoire  de  l’imprimerie  (de  Gutenberg  a  Bodoni) 

2.  Revision  de  la  composition  a  la  main,  9  annee 

3.  Composition  elementaire 


Ligature  des  paquets  de  caracteres  -  methodes,  precautions  et  pla¬ 
cards  -  acquisition  du  tour  de  main;  tirage  des  epreuves  en  placards  — 
avantages,  methodes  et  proprete  necessaire;  distribution  a  partir 
des  placards;  corrections  dans  le  composteur  et  sur  le  placard  - 
classification  generale  des  corrections  et  methodes  a  employer, 
corrections  speciales,  y  compris  remaniement  des  lignes;  signes 
de  ponctuation  et  espaces  -  espacements  standards  pour  le  point,  la 
virgule,  le  trait  d’ union,  les  deux-points,  le  point-virgule ,  le 
point  d ’exclamation ,  le  point  d ' interrogation ,  1 ’apostrophe,  le 
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tiret,  les  parentheses  et  les  crochets. 

4 .  Le  systeme  du  point 

Le  systeme  du  point  pour  le  corps  des  caracteres  et  les  mesures 
typographiques ;  le  systeme  du  point  applique  aux  interlignes, 
lingots  et  autres  garnitures. 

5 .  Correction  d'epreuves 

Symboles,  usage  des  symboles  dans  1* etude  d'un  modele  d'epreuve 
corrigee;  correction  d'epreuves. 

6 .  Composition  speciale 

a)  Numerotage  des  phrases  et  alineas  :  usage  alterne  des  chiffres 
et  lettres. 

b)  Composition  des  renf oncements  :  revue  des  renf oncements  ordi- 
naires,  des  alineas  en  surplomb,  carres  et  en  diagonale. 

c)  Composition  des  chiffres  :  les  trois  methodes  pour  exprimer 

les  chiffres;  regies  d'emploi  de  la  virgule,  usage  et 
exemples  d 'usage  correct. 

d)  Composition  de  tableaux  :  regies  de  composition  d'un  tableau 
simple . 

e)  Justification  multiple  :  avantages  et  methode  . 

f)  Interlignage . 

g)  Lettres  initiales  :  historique,  role,  usage,  regies  d'emploi 
dans  la  composition. 

h)  Points  de  conduite  et  filets  :  exemples,  role,  methodes  de 
composition . 

i)  Bordures  :  role,  types  courants,  marges,  methode  de  confection 
de  bordures  a  angles  biseautes  et  non  biseautes. 

7 .  Materiel  de  1' atelier  de  composition 

Machine  a  biseauter  a  la  main,  coupe-interlignes  et  coupe-lingots , 
marbre  de  mise  en  page,  garnitures,  supports. 

8 .  Serrage  de  la  forme  d'une  page  simple 
Materiaux,  usages,  positions  et  methodes. 

9 .  Titrage  de  journaux  et  de  pieces  diverses 
Titres,  sous-titres,  titres  courants  et  vedettes. 

10 .  Termes  techniques  et  de  metier 
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Impression  typographique,  travail  sur  la  presse 

1 .  Revision  de  1T impression  typographique,  9  6  annee 

2 .  Presses  a  platine  margees  a  la  main 

Mise  en  place  sur  la  presse;  lecture  du  bon  de  commande,  preparation 
de  la  presse,  mise  en  place  de  la  forme,  precautions,  positionnement , 
mise  en  train  elementaire,  verification  et  correction  d’epreuves, 
bon  a  tirer. 

Impression  offset,  preparation  de  la  plaque 

1.  Proprete  et  soin  de  manipulation 

2 .  Types  de  plaques 

Photosensibles ,  papier  et  metal;  a  image  directe,  papier  et  metal. 

3 .  Preparation  de  la  copie 

/ 

Epreuves  pour  la  reproduction,  copie  dactylographiee ,  lettres, 
tires  a  part,  montages,  maquettes  definitives. 

4 .  Film  autopositif 

Manipulation  des  matieres  photosensibles,  developpement  et  fixage, 
facteurs  temps  et  temperature. 

5 .  Montage  et  pelliculage 

Outils  et  materiel,  positionnement,  fenetres,  bouchage . 

6.  Exposition  de  la  plaque 

Methodes  d ’ exposition ,  facteurs  temps  et  eclairement;  produits  de 
developpement  et  leur  usage  . 

7 .  Termes  techniques  et  de  metier 

Impression  offset,  travail  sur  la  presse 

1 .  Historique  du  procede  offset 

Avantages  sur  la  lithographie ;  principes  des  presses  a  deux  et  trois 
cylindres. 

2 .  Entretien  de  la  presse 
Graissage  et  proprete;  lavage. 

3 .  Produits  chimiques  d* impression 

Mordant  pour  plaques  et  encriers,  gomme  pour  plaque,  lavage  du 
blanchet,  eau,  encre. 
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4 .  Reglages  et  commandes  de  la  presse 

Systeme  d'encrage,  systeme  de  mouillage,  fonctionnement  et  reglage 
du  margeur,  reglage  du  mecanisme  de  sortie. 

5 .  Reglages  en  cours  de  fonctionnement 

9 

Equilibre  eau-encre,  manipulation  des  encres  et  produits  chimiques, 
pression  des  cylindres. 

6 .  Types  de  plaques 

Produits  chimiques  et  traitement  sur  la  presse,  conservation  et 
entretien  des  plaques. 

7 .  Termes  techniques  et  de  metier 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 


Programme  de  quatre  ans , 


e  e 

11  et  12 


annee s 


11 


e 


annee 


Ce  cours  vise  a  former  des  techniciens  en  chimie  ayant  une  solide 
connaissance  de  la  theorie  chimique  de  base  et  une  grande  experience 
technique . 

Le  cours  de  chimie  industrielle  peut  cependant  varier  d'une  ecole 
a  l'autre  sous  l’influence  des  besoins  particuliers  de  l’industrie 
locale . 

1 .  Chimie  generale 

Remarque  1.  L’enseignant  devra  veiller  a  couvrir  tous  les  sujets 

inscrits  au  programme  de  Chimie  de  13  annee  pour  bien 

preparer  les  eleves  desireux  de  se  presenter,  a  la  fin 

de  leur  12  annee,  a  l'examen  de  chimie  de  13  annee. 

^  0 

Les  eleves  de  11  annee  devront  faire  de  nombreuses 
experiences  pratiques  afin  d'acquerir  un  bon  entende- 
ment  des  notions  suivantes  :  poids  equivalents,  pro- 
prietes  des  gaz ,  pression  ou  tension  de  vapeur. 

Remarque  2.  L’enseignant  comple'tera  ce  cours  en  recommandant  des 
lectures  et  en  donnant  aux  eleves  des  problemes  a 
resoudre . 

a)  L’atome  :  structure,  dimensions,  masse,  representation,  niveaux 
d'energie  quantique . 

b)  Unions  atomiques  :  valence,  covalence. 
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c)  Periodicity  :  tableau  periodique. 

d)  Activity  :  etablissement  d’une  liste  d ’activity  a  partir  de 
1 ' experimentation . 

e)  Ionisation  :  experiences  sur  la  conductivity ,  couleurs  des 
ions,  equations  ioniques. 

f)  Reactions  et  equations  :  revision  des  equations,  exercices  pra¬ 
tiques  de  representation  des  equations;  hydrolyse  et  experiences; 
electrolyse  et  experiences,  piles  de  Downs,  de  Gibb,  de  Hall; 
experiences  en  poids  equivalents. 

g)  Metaux  :  fer,  cobalt,  elements  de  transition,  principales  pro- 
prietes  des  metaux. 

h)  Reactions  d ’oxydoreduction  :  exemples,  transfert  d 'electrons; 
equilibre  des  equations  d ’oxydoreduction . 

/ 

i)  Equilibre  :  reversibility ;  loi  d ’action  de  masse  et  experiences: 
nature  dynamique  de  1 ’equilibre;  principe  de  Le  Chatelier;  pro- 
cede  Haber. 

/ 

j)  Equilibre  ionique  :  theorie  des  acides  et  des  bases;  effet  d'un 
sel  a  ion  commun:  produit  de  solubilite  et  constante  d ’ ionisation . 

k)  Coordination  :  ions  complexes, 

l)  Tableau  periodique  :  groupe  des  metaux  alcalins;  groupe  du  cuivre, 
de  1 ’argent  et  de  l’or;  groupe  du  magnesium,  du  calcium,  du  stron¬ 
tium  et  du  baryum;  groupe  du  zinc,  du  cadmium  et  du  mercure  (utili¬ 
ses  dans  les  piles  et  les  electrodes);  aluminium,  substances  ampho- 
teres;  carbone,  silicium,  etain,  plomb;  elements  de  transition; 
alliages;  composes  du  carbone  inorganique,  combustibles  industriels 
(coke,  gaz  a  l’eau  et  gaz  d ’ eclairage) •  azote  et  phosphore,  substances 
allotropiques ;  arsenic,  antimoine,  bismuth,  passage  des  proprietes 
non  metalliques  aux  proprietes  metalliques;  oxygene  et  soufre, 
proprietes  de  1 ’oxygene,  acide  sulfurique,  hydrogene  sulfure,  thioa- 
cides;  halogenes,  determination  et  comparaison  des  proprietes  des 
elements  des  groupes  et  des  periodes. 

2 .  Analyse  qualitative 

L 'analyse  qualitative  permet  de  faire  une  bonne  revision  des  principes 
chimiques  et  se  prete  aux  exercices  sur  les  equations.  Ce  chapitre 
porte  sur  les  sujets  suivants  :  application  de  la  loi  d ’action  de 
masse,  ionisation,  produit  de  solubilite,  coprecipitation,  effet  d’un 
sel  a  ion  commun,  solutions  tampons  et  mesure  des  pH. 

Remarque.  Le  recours  aux  semi-micro-methodes  permet  de  gagner  du  temps, 
d' economiser  les  produits  chimiques  et  de  faire  des  observa¬ 
tions  plus  precises. 

3.  Analyse  quantitative  (Gravimetric) 

a)  Construction,  entretien  et  utilisation  des  balances  :  precision, 
sensibilite,  position  d 'equilibre. 


b) 


Determination  du  pourcentage  d'eau  de  cristallisation  dans  un 
sel  hydrate;  de  baryum  dans  le  chlorure  de  baryum;  de  chlore 
dans  le  chlorure  de  baryum;  de  fer  dans  le  sulfate  d 'ammonium 
ferreux;  de  nickel  dans  l'acier;  d 'argent  et  de  cuivre  dans 
les  pieces  de  monnaie  en  argent;  de  plomb  et  d'etain  dans  la 
soudure. 

Facultatif  :  Etude  de  la  composition  de  materiaux  d'interet  local 

(charbon,  acier,  calcaire,  produits  petroliers) . 


Souf f lage  du  verre 

Type  de  chalumeaux  utilises;  qualite  de  verre  employe  en  labora- 
toire;  fabrication  de  tubes  a  essai;  operations  de  polissage  et  de 
recuit;  coudage  et  soudage  des  tubes;  fabrication  de  tubes  en  T  et 
en  Y,  fabrication  d'une  pissette;  finition  des  bords  et  du  fond; 
fabrication  d'un  tube-entonnoir  (facultatif). 

Mineralogie 

Limitee  a  1 'etude  des  matieres  premieres  utilisees  dans  l'industrie 

a)  Classification. 

b)  Proprietes  physiques  :  couleur,  eclat,  veinure,  durete,  densite. 

c)  Cristaux  :  systemes  cristallins,  formes  simples,  reseaux. 

d)  Identification  a  partir  de  graphiques  simples  ou  de  tableaux. 

e)  Rappels  de  chimie  :  essais  au  chalumeau  et  essais  a  sec. 

f)  Gisements  de  minerai,  termes  miniers,  prospect ion. 

g)  Applications  industrielles  :  abrasifs,  gemmes,  materiaux  re- 
fractaires,  pigments,  materiaux  decoratifs,  ceramique,  mate¬ 
riaux  radioactifs,  etc. 

12e  annee 


Chimie  generale 

Suite  et  fin  du  cours  de  13e  annee. 


Analyse  volumetrique 

Comparaison  avec  1 'analyse  gravimetrique  au  niveau  de  la  precision, 
de  la  rapidite  et  de  la  base  des  calculs  (mole,  masse  molaire;  poids 
equivalent,  normal). 


a)  Precision  des  pipettes  et  des  burettes. 

b)  Preparation  de  solutions  normales  :  acide  chlorhydrique, 
hydroxyde  de  sodium;  standards  primaires  et  secondaires. 

c)  Revision  du  pH  :  methode  des  indicat eurs,  virage,  indicateurs 
mixtes;  courbes  de  dosage  (facultatif). 


71 


d)  Determination  du  pourcentage  :  d 'acide  acetique  dans  le  vinai— 
gre;  d  acide  oxalique  dans  un  produit  nettoyant;  d'hydroxyde 
de  sodium  et  de  carbonate  de  soude  dans  la  soude  caustique  du 
commerce,  le  carbonate  de  sodium  anhydre,  le  borax  et  1* acide 
borique . 

e)  Determination  de  la  durete  d'une  eau . 

f)  Determination  du  pourcentage  d'azote  dans  les  engrais,  le  sang, 
la  farine. 

g)  Preparation  d'une  solution  standard  de  permanganate  et  normali¬ 
sation  par  rapport  a  un  sel  ferreux  et  a  1' oxalate  de  sodium* 

/ 

h)  Etude  des  principes  de  la  reduction  en  utilisant  du  chlorure 
stanneux,  un  reducteur  Jones  et  de  1 'hydrogene • 

i)  Determination  du  pourcentage  de  fer  dans  le  minerai  de  fer. 

j)  Utilisation  de  solutions  standards  de  cerium  et  de  titane. 

k)  Determination  du  pourcentage  de  calcium  dans  le  carbonate  de 
calcium,  de  fer  dans  un  sel  ferrique. 

l)  Preparation  d’une  solution  standard  de  bichromate;  indicateur 
interne . 

m)  Preparation  d'une  solution  standard  d'iode  et  d'une  solution 
standard  de  thiosulfate. 

n)  Determination  du  pourcentage  de  chlore  dans  un  produit  decolo¬ 
rant;  d' acide  sulfureux  dans  un  sulfite;  de  cuivre  par  titrage 
a  1 ’ iode  . 

o)  Analyse  des  huiles  insaturees,  indice  d'iode. 

p)  Preparation  d'une  solution  standard  de  nitrate  d 'argent,  de 
thiocyanate  de  potassium;  indicateurs  d' absorption  et  leurs 
applications  par  les  methodes  de  Fajans,  Mohr  et  Volhard. 

S 

q)  Analyse  des  gaz  par  absorption.  Etude  des  instruments  de  pesee 
et  des  indicateurs  de  debit  continu. 

3 .  Geologie  et  essais  a  temperature  elevee 

a)  Cours  theorique  :  (i)  classification  des  roches;  (ii)  structure 
des  roches;  (iii)  etude  des  eres  et  des  periodes  geologiques 

en  se  reportant  aux  formations  rocheuses  de  la  region  et  aux 
industries  locales;  (iv)  prelevement  et  analyse  d ' echantillons ; 
(v)  preparation  des  echantillons  -  concassage,  broyage,  lavage 
sur  crible,  table  de  Wilfley,  lavage  a  grande  eau,  flottation 
par  moussage. 

b)  Experiences  :  travaux  pratiques  en  laboratoire  sur  la  partie 
3  a)  (v) ;  essai  au  creuset  des  minerals  d'or  et  d 'argent: 
scorif ication  de  la  matte  et  du  speiss;  coupellation;  separa¬ 
tion  de  gouttes  d'or  et  d 'argent  en  fusion  -  utilisation  des 
balances  d'essai;  extraction  par  cyanuration. 
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4 .  Analyse  instrumentale 

Etude  des  principes  fondamentaux  des  differentes  methodes  d 'analyse 
instrumentale  et  de  leurs  applications  :  saccharimetre  ou  refracto 
metre,  pH  metre,  titrimetre  automatique,  tubes  de  Nessler  et  colo- 
rimetre,  photoelectrometre,  fluorimetre,  nephelectometre ,  polari- 
metre,  spectrophotometre,  colorimetre  bombe  de  Parr,  viscosimetres 
divers . 

5 .  Photographie 

Cette  leqon  devrait  apprendre  aux  futurs  techniciens  comment  conser 
ver  des  dossiers  sur  1 'appareillage  particulier  utilise  aux  fins 
des  diverses  experiences  de  laboratoire  et  comment  realiser  des  mi¬ 
crophotographies,  ainsi  que  des  illustrations  de  procedes  et  de 
materiel . 

Eain  revelateur  et  bain  de  fixage;  developpement  du  negatif; 
tirage  par  contact;  qualites  de  1 ’appareil-photo ;  sensibilite  du 
film;  posemetre;  types  de  papiers  d ’ impression ;  reproduction  et 
agrandissement ;  montage;  objectifs,  eclairage,  profondeur  de 
champ,  filtres,  jeu  d 'ombre  et  de  lumiere;  diapositives ;  renfor- 
cement,  attenuation,  ombrage  selectif  et  effets  speciaux. 

6 .  Chimie  organique 

a)  Multiplicity  et  importance  des  composes  organiques. 

b)  Nomenclature. 

c)  Tetrade  ou  tetraedre  de  carbone;  carbone  covalent. 

d)  Determination  de  la  composition  en  pourcentage  des  composes  du 
carbone . 

e)  Formules  graphiques  et  de  structures;  isomeres,  homologues. 

f)  L'industrie  du  petrole  et  de  ses  derives  :  alcanes,  alcenes, 
acetyleniques  (ou  alcynes) ,  gaz  en  bouteille,  polymeres; 
procedes  de  craquage  et  d ' extraction . 

g)  Alcools  :  production  et  applications  industrielles . 

h)  Aldehydes  :  produits  de  l'oxydation. 

i)  Cetones. 

j)  Acides  :  produit  final  de  l'oxydation;  acides  gras;  acides 
insatures . 

k)  Esters  :  savon,  peintures,  parfuros. 

l)  Comparaison  entre  les  savons  et  les  detergents  synthetiques ; 
fabrication  du  savon;  le  glycerol  (ou  glycerine)  et  ses  uti¬ 
lisations  . 

m)  Halogenures  d’alkyle  :  bromure  d'ethyle,  iodure  de  methylene, 
chlorof orme . 
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Ethers  :  ethers  dimethylique  et  diethylique,  dioxanne,  oxyde 
d’ ethylene. 

Chlorures  d ’acide  utilises  corame  reactifs. 

Anhydride  d ’acide  et  chloral. 

Oxyacides  :  acide  glycolique,  acide  malique,  acide  lactique, 
acide  citrique. 

Acides  dicarboxyliques  :  acide  oxalique,  acide  tartrique,  acide 
succinique. 

Amides  :  acetamide,  uree,  thiocarbamide ,  matieres  plastiques. 

Amines  :  agents  reducteurs,  agents  de  desoxydat ion ,  ethano- 
lamine,  triethanolamines. 

Derives  du  cyanogene. 


US1NAGE 

Programme  de  quatre  ans,  9e,  10e,  lle  et  12e  annees 

9e  annee 

Ce  cours  porte  sur  la  theorie  et  le  fonctionnement  des  machines- 
outils  standards,  le  travail  a  l’etabli,  le  traqage,  les  mesures,  les 
techniques  d’essai,  1’ inspection  et  la  metallurgie. 

✓  / 

SECURITE  :  Tous  les  eleves  doivent  bien  connaitre  et  observer  les 
regies  de  securite.  En  suivant  ces  regies,  tout  bon 
travailleur  assure  sa  propre  protection  en  meme  temps 
que  celle  des  autres  :  insister  sur  ce  point. 

1 .  Outils  manuels  et  travail  a_ 1 ’ etabli 

Description  du  travail  et  maniement  des  outils  suivants  :  mar- 
teaux  a  metal  dur  et  a  metal  mou,  burins,  poinqons,  limes,  scies 
a  metaux,  tarauds  et  filieres,  etaux,  cles  standards,  tournevis, 
poinqons  de  lettrage  et  toiles  abrasives. 

2 .  Traqage 

Preparation  des  surfaces  metalliques  pour  le  traqage  a  1’aide  du 
sulfate  de  cuivre,  de  la  craie  et  d'enduit  marquant .  Trace,  a 
partir  de  bleus  ou  de  plans,  au  moyen  de  la  regie,  d’un  ensemble 
de  traqage,  du  compas  a  pointes  seches,  de  la  pointe  a  tracer,  du 
compas  d’epaisseur  combine,  du  trusquin  a  equerre,  du  poinqon  de 
traqage  et  du  pointeau. 

3 .  Mesurage 

Maniement  de  la  regie  en  acier,  des  compas  d’epaisseur,  des  micro¬ 
metres  externes  et  des  colliers  gradues. 


n) 

o) 
P) 

q) 

r) 

s) 

t) 

u) 
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4.  Machines -out ils 


a)  Tour  :  types  et  dimensions;  entretien  et  lubrif ication  des  tours 
identification  de  la  poupee,  de  la  contre-poupee ,  du  plateau  a 
toe  d ' entrainement  des  pointes,  du  banc,  du  chariot  et  des  com¬ 
mand  es  .  Execution  des  operations  suivantes  :  tournage  parallele, 
dressage,  tournage  d'un  epaulement,  rainurage,  chanf reinage 

par  deportage  de  la  pointe  de  poupee  mobile,  chanf reinage  a 
l'aide  d'un  support  compose,  moletage,  limage  et  polissage. 
Enumeration  des  caracter is tiques  de  construction  et  des  applica¬ 
tions  de  mandrins  a  trois  ou  quatre  mors  et  apprentissage  de 
leur  maniement. 

b)  Fraiseuse  horizontale  :  types,  dimensions  et  entretien  des  frai- 
seuses  horizontales ;  identification  du  bati,  de  la  console,  de 
la  glissiere  longitudinale ,  de  la  table  porte-piece,  de  l'arbre, 
de  la  broche,  du  bras  support,  du  support  d'arbre  et  des  comman- 
des ;  fraisage  simple;  fraisage  lateral. 

c)  Perceuse  :  types,  dimensions  et  entretien  des  perceuses; 
identification  du  socle,  de  la  colonne,  de  la  table, 

du  fourreau,  de  la  broche  et  des  commandes;  elements  du  foret. 
L'eleve  doit  connaitre  les  montages  pour  les  operations  sui¬ 
vantes  :  perqage  de  la  piece  montee  dans  un  etau;  perqage  de 
la  piece  fixee  a  la  table;  perqage  d'un  trou-borgne;  perqage 
d'un  trou  a  travers  le  diametre  d'un  cylindre;  fraisage  de 
trous;  perqage  au  moyen  d'un  guide. 

d)  Meule  sur  bati  :  instructions  a  suivre  pour  utiliser  ces  machi¬ 
nes  en  toute  securite  -  protection  des  yeux,  position  des  sup¬ 
ports  de  pieces  et  des  gardes;  meulage  sans  preparation. 

e)  Scie  mecanique  :  types  et  entretien  des  scies  mecaniques;  mon¬ 
tage  et  sciage  de  la  piece  a  une  longueur  donnee.  Utilisation 
des  fluides  de  coupe. 

/ 

f)  Etau-limeur  :  identification  du  bati,  de  la  colonne^  du  coulis- 
seau,  de  la  glissiere  transversale ,  du  chariot,  de  la  table, 

du  support  de  table,  de  la  tete  de  copiage  et  des  commandes; 
travail  d'une  surface  simple  a  1 ' etau-limeur ;  travail  des 
surfaces  orthogonales  d'une  piece. 

5.  Travail  a  chaud  des  metaux  :  utilisation  du  feu  de  forge  ou  du  foyer; 
forgeage  simple;  trempe  simple,  revenu  et  cementation. 

6.  Finissage  :  retouches  a  la  lime,  polissage,  meulage  au  disque  ou 
au  ruban  abrasifs,  protection  contre  la  rouille. 


0  ^ 

10  annee 

SECURITE  :  En  suivant  les  regies  de  securite,  tout  bon  travailleur  assure 
sa  propre  protection  en  meme  temps  que  celle  des  autres  :  in¬ 
sister  sur  ce  point. 
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1.  Out ils  manuels  et  travail  a  l'etabli 

Types  de  cles  et  utilisations;  types  et  emplois  de  lames  utilisees 
avec  les  scies  a  metaux  manuelles;  limage  -  elimination  des  bavures 
et  des  angles. 

2.  Traqage 

Preparation  des  surfaces  metalliques  en  vue  de  faciliter  le  traqage. 
Utilisation  d'outils  de  traqage  supplementaires  tels  qu’un  jeu  a 
combinaison,  une  semelle  de  trusquin  et  des  gabarits. 

3 .  Mesurage 


Fonctions,  types,  construction,  entretien  et  lecture  des  micrometres, 
rapporteurs  et  colliers  gradues.  Utilisation  des  micrometres,  rap¬ 
porteurs,  colliers  gradues,  des  tampons  de  verification,  des  bagues 
et  des  calibres  pour  filetage. 

4.  Machines-outils 


a)  Tour  :  centrage;  perqage  au  tour;  calcul  des  vitesses  de  coupe; 
reglage  des  avances  et  de  la  profondeur  de  coupe;  cones  stan¬ 
dards,  caracteristiques  et  utilisation;  appareils  a  tourner  les 
cones,  calculs  et  applications;  tournage  conique  et  tournage 

en  biais  au  moyen  d’un  porte-outil  combine;  le  systeme  de 
filetage  unifie,  nomenclature  et  calculs;  taille  d ' un  filetage 
uni fie . 

b)  Perceuse  :  dimension  et  code  alphanumerique  des  forets,  selection 
et  utilisation;  calcul  du  diametre  d’un  foret  de  taraudage; 
dispositifs  utilises  pour  maintenir  les  forets;  calculs  des 
vitesses  de  coupe;  choix  des  vitesses  d'avance  pour  le  perqage; 
perqage  a  une  profondeur  donnee;  chambrage,  fraisage  et  dressage 
de  trous;  utilisation  des  fluides  de  coupe. 

c)  Etau-limeur  :  fixation  de  la  longueur  de  course  et  de  sa  position 
etude  du  mecanisme  d'avance  transversale ;  usinage  d’une  surface 
verticale;  sequence  des  operations  dans  le  cas  de  1 ’usinage 
d’une  piece  rectangulaire . 

d)  Fraiseuse  horizontale  :  changement  de  l’arbre  porte-f raise; 
changement  d’une  f raise;  sequence  des  operations  dans  le  cas 
de  1 'usinage  d'une  piece  rectangulaire;  operations  et  calculs 
elementaires  a  effectuer  pour  utiliser  une  poupee-diviseur ; 
calculs  des  vitesses  de  coupe. 

e)  Fraiseuse  verticale  :  types,  dimensions  et  entretien  des  frai- 
seuses  verticales;  comparaison  entre  les  fraiseuses  verticale 
et  horizontale;  identification  de  la  colonne,  de  la  console,  du 
chariot,  de  la  table,  de  la  broche  et  des  commandes;  fraisage 
d’une  surface  simple;  fraisage  des  surfaces  orthogonales  d’une 
piece . 

f)  Meule  sur  socle  :  etude  plus  approfondie  du  meulage  sans  prepa¬ 
ration  en  toute  securite  . 
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g)  Rectifieuse  a  dresser  :  types,  dimensions  et  entretien  des 
rectifieuses  a  dresser;  identification  des  principaux  elements 
comme  la  meule,  la  broche,  la  table,  le  chariot  transversal, 
la  colonne  et  les  commandes ;  entretien  et  mise  en  oeuvre  des 
mandrins  magnetiques;  desaimantation  de  la  piece;  meulage  a 
des  dimensions  donnees  de  surfaces  simples  et  paralleles  . 

h)  Scie  a  ruban  de  profilage  :  types,  dimensions  et  entretien  des 
scies  a  ruban  de  profilage;  identification  des  parties  princi- 
pales ;  choix  et  utilisation  des  lames;  operations  elementaires 
de  sciage;  affutage  des  rubans . 

5.  Metallurgie  elementaire  :  essais  effectues  a  l’atelier  pour  identi¬ 
fier  les  metaux  courants.  Caracteristiques  physiques  et  utilisation 
des  metaux  ferreux  et  non  ferreux;  trempe  et  revenu;  cementation, 

6.  Travail  des  metaux  a  chaud  :  forgeage,  etirage  et  profilage. 

7.  Dispositifs  de  fixation  :  identification  et  utilisation  des  disposi- 
tifs  de  fixation  comme  les  rivets,  les  boulons  et  les  ecrous,  les  vis 
a  tete,  les  vis  tarauds,  les  rondelles  plates  et  les  rondelles 
d'arret,  les  ecrous  de  vis,  les  clavettes  et  les  dispositifs  de 
fixation  speciaux  , 

8.  Reparation  et  entretien  :  types  de  courroies,  selection,  faqon  de 
proceder  pour  la  mise  en  oeuvre  et  la  reparation;  transmission  et 
changements  de  vitesses;  types  de  paliers,  graisse  et  graisseurs, 
systemes  de  lubrif ication  speciaux. 
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e 


annee 


SECURITE  :  Insister  sur  1’ importance  d'acquerir  de  bonnes  habitudes 
de  securite. 

1.  Outils  manuels  et  travail  a  l’etabli 


Types  de  limes,  dimensions  et  tailles,  applications;  limage  de  pre¬ 
cision  des  surfaces  planes  et  irregulieres ;  types,  caracteristiques 
et  maniement  des  alesoirs  a  main  -  precautions  a  prendre;  alesage  de 
trous  cylindriques  et  chanf reinage  de  trous;  perqage  au  moyen  d’une 
perceuse  portative  electrique. 

2 .  Traqage 
/ 

Etude  du  principe  du  vernier  et  de  son  utilisation  dans  les  outils 
de  mesurage;  traqage  avec  rapporteur  a  vernier,  calibre  de  hauteur 
a  vernier,  marbre  a  tracer,  trusquin  a  equerre  et  bloc  en  V  de  pre¬ 
cision  . 

3 .  Mesurage 

Fonction  et  application  du  micrometre  a  vernier,  du  micrometre  d’in- 
terieur,  du  micrometre  de  profondeur,  du  compas  a  vernier,  des  jauges 
telescopiques ,  de  l'indicateur  a  cadran,  des  jauges  d’epaisseur,  des 
calibres  de  formes  et  de  cales  rectangulaires ;  entretien  et  entrepo- 
sage  des  instruments  de  precision. 
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4.  Machines-outils 


a)  Tour  :  construction  de  la  poupee  fixe,  du  tablier  et  de  la 
poupee  mobile;  vitesses  de  coupe  et  avances4  rectification  et 
meulage  de  pointes  deteriorees;  alignement  des  pointes:  pro- 
filage  au  tour  sans  preparation  a  l'aide  d’un  calibre  de 
forme;  angles  de  travail  et  action  des  outils  de  coupe  d’un 
tour;  outils  de  coupe  d’un  tour  a  rectifier;  taillage  de  filets 

Unified"  a  droite  et  a  gauche,  calculs  et  applications; 
methode  de  mesure  des  filets  a  trois  fils,  calculs;  tournage 
conique  et  ajustage  a  un  calibre;  applications  de  la  lunette 
fixe  et  de  la  lunette  a  suivre;  perqage,  perforation  et  alesage; 
construction  et  utilisation  des  types  courants  de  mandrins  de 
tour;  construction,  utilisation  et  entretien  des  collets; 
construction,  types,  utilisation  et  entretien  des  mandrins 
a  trois  et  quatre  mors. 

b)  Perceuse  :  types;  fixation  des  pieces  de  formes  irregulieres ; 
perqage ,  chanfreinage  et  fraisage  de  differents  metaux;  types, 
caracter istiques  et  utilisation  des  machines  a  aleser;  utilisa¬ 
tion  des  machines  £  aleser;  utilisation  des  dispositifs  de 
fixation  pour  les  operations  de  perqage;  accessoires  de  tarau- 
dage  et  leur  utilisation. 

c)  Etau-limeur  :  vitesses  de  coupe  et  avances;  outils  de  coupe, 
materiaux,  angles  de  travail  et  action  de  coupe;  principe 
des  mecanismes  de  retour  rapide;  usinage  de  surfaces  irregu¬ 
lieres  et  anguleuses;  dentelure  -  methodes  et  applications; 
taillage  de  rainures  de  clavetage  -  exterieure  et  interieure. 

d)  Fraiseuse  horizontale  :  vitesses  et  avances;  dispositifs  de 
fixation  de  la  piece  tels  que  brides,  etaux  et  etriers;  types 
de  f raises,  choix  et  application;  applications  de  fraisage 
classique  et  de  fraisage  en  remontant;  fraisage  lateral, 
fraisage  combine;  sciage  et  decoupage;  accessoires  de  frai¬ 
seuse  et  leurs  applications;  fraisage  en  bout;  chantournage 

a  la  f raise;  fraisage  avec  des  f raises  pivotantes;  indexation 
directe  et  simple;  taillage  d'engrenages  droits;  fonctions  et 
utilisation  des  fluides  de  coupe. 

e)  Fraiseuse  verticale  :  types,  dimensions  et  entretien  des 
fraiseuses  verticales;  fraisage  d'une  surface  plane;  fraisage 
de  surfaces  orthogonales ;  fraisage  d’une  surface  presentant 
des  angles  irreguliers;  utilisation  de  mandrins  a  collet; 
utilisation  de  f raises  de  bout;  fraisage  de  rainures  et 
logements  de  clavetage;  utilisation  des  accessoires  de 
rainurage . 

f)  Meule  sur  socle  :  outils  de  coupe  des  tours  a  rectifier  et 
des  etaux-limeurs ;  affutage  des  forets;  fabrication  des 
meules,  caracteristiques  et  systemes  de  marquage;  rectifica¬ 
tion  et  dressage  des  meules;  reglage  des  porte-pieces . 

g)  Rectifieuse  a  dresser  :  noms  des  elements  actifs;  construction 
des  mandrins  magnet iques  et  precautions  a  prendre;  rectification 
et  dressage  d’une  meule:  demagnetisation;  dressage  de  precision 
de  surfaces  planes  et  paralleles;  dressage  des  surfaces  d'une 
piece  faisant  entre  elles  des  angles  droits;  dressage  de 
surfaces  anguleuses. 
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h)  Meules  portatives  :  rectification  des  pointes  d’un  tour;  recti¬ 
fication  interne  et  externe  dans  les  tours;  meulage  a  la  main 

a  l’etabli. 

i)  Scie  a  ruban  de  profilage  :  types  et  dimensions  des  scies  a 
ruban  de  profilage  et  precautions  a  prendre;  identification  des 
principaux  elements  tels  que  la  table,  les  roues  d T entraxnement 
superieure  et  inferieure,  les  guides  de  la  lame  super ieur  et  in- 
ferieur,  les  dispositifs  de  regulation  de  tension  de  la  lame  et 
les  autres  pieces  operationnelles ;  vitesses  de  coupe  avec  les 
scies  a  ruban;  types,  dimensions  et  choix  des  lames;  soudage 
bout  a  bout  des  lames  de  scies  a  ruban;  decoupage  par  sciage  de 
contours  simples  et  complexes;  affutage  des  rubans;  notions 
relatives  au  f onctionnement  des  scies  sans  dent  , 

5.  Metallurgie 


Fabrication  de  fers  et  d?aciers;  le  systeme  de  classification  S.A.E.; 
caracteristiques  et  applications  des  aciers  allies;  caracteristiques 
et  applications  des  metaux  non  ferreux  courants;  etude  de  la  teneur 
en  carbone  de  l’acier  et  de  son  effet  durant  la  trempe;  etude  des 
changements  de  structure  survenant  dans  l'acier  au  cours  de  la  trem¬ 
pe,  du  revenu,  du  recuit  et  du  recuit  d'aff inage  structural. 


12  annee 


/  / 

SECURITE  :  Insister  regulierement  sur  lf importance  des  consignes  de 
securite  au  travail. 

1.  Outils  manuels  et  travail  a  l’etabli 


Pratique  du  limage  de  precision;  types  de  paliers  -  lisse,  a  roule- 
ment  et  a  coussinets  revetus  de  babitt  -  leur  lubrif ication ;  types 
d 'ajustements  -  mobile,  a  chaud,  a  force  et  a  frottement  dur;  ajus- 
tage  sur  machine  comportant  le  rabotage  des  surfaces  planes  et 
gauches;  rodage;  preparation  et  utilisation  des  abrasifs,  prepara¬ 
tion  de  rodoirs  et  controle  des  surfaces  rectifiees. 

2.  Traqage 

Traqage  de  precision  mettant  en  jeu  l’emploi  des  moyens  et  des  me- 
thodes  utilises  a  1’ atelier  :  calculs  trigonometriques ,  regie  a 
sinus,  calibres  e talons,  jauge  de  hauteur  a  vernier  et  calibre 
universel;  traqage  de  came,  traqage  effectue  pour  les  excentriques . 

3.  Mesurage  et  verification 

Utilisation  des  calibres  a  vernier  pour  dents  d’engrenage,  calibres 
a  vis  micrometrique,  calibres  pour  petits  trous,  calibres  e talons, 
barre  sinus,  plateau  sinus,  regies  etalons,  jauge  de  hauteur  a  ver¬ 
nier,  indicateur  a  cadran,  equerre  principale,  comparateur  et  autres 
jauges;  mesure  du  fini  des  surfaces;  fonctions  de  mesurage  et  de  verifi¬ 
cation  dans  le  controle  de  la  qualite. 
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4.  Machines-outils 


a)  Tour  :  tournage  excentre;  usinage  des  filets  interieurs  multiples, 
carres,  trapezoi'daux;  calculs  a  effectuer  pour  la  realisation  des 
filetages  ci-dessus;  mise  en  place  et  centrage  de  la  piece  au 
moyen  d’un  indicateur  a  cadran  quand  la  piece  est  maintenue  dans 
un  mandrin  a  quatre  mors  ou  monte  sur  plateau;  determination  avec 
precision  de  1 f emplacement  de  trous  par  la  methode  du  "bouton"; 
utilisation  des  outils  a  profiler;  principe  de  la  reproduction 
d'une  forme  au  moyen  d’un  dispositif  a  copier  commande  par  palpeur; 
principe  du  soulagement  des  fraises  utilisees  en  fraisage  de  pro- 
fil  au  moyen  d'un  dispositif  de  detalonnage. 

b)  Fraiseuse  horizontale  :  calculs  intervenant  dans  la  division  diffe- 
rentielle,  le  fraisage  helicol'dal  et  le  fraisage  de  cames;  deter¬ 
mination  avec  precision  de  1 ’ emplacement  de  trous  au  moyen  de 
regies  etalons  et  de  jauges  a  cadran;  fraisage  d'engrenages  heli- 
coSdaux,  coniques,  a  vis,  de  cames;  indexage  angulaire;  graduation 
de  surfaces  cylindriques  et  de  surfaces  planes;  etude  des  lames  de 
fraises  et  des  materiaux  utilises  pour  la  fabrication  des  fraises 
pivotantes  ou  des  fraises  a  lames  multiples;  alesage  au  moyen 
d’une  tete  d’alesoir  a  micrometre;  ces  operations  doivent  etre 

des  operations  de  fraisage  de  precision  mettant  en  jeu  1 'utilisa¬ 
tion  de  colliers  gradues,  d ’ indicateurs  a  cadran,  de  calibres 
etalons  et  faisant  intervenir  la  methode  du  "bouton"  . 

c)  Fraiseuse  verticale  :  alesage  au  gabarit;  fraisage  de  rainures  en 
T  et  de  queues  d'aronde;  utilisation  de  la  table  tournante;  prin¬ 
cipe  de  la  reproduction  au  moyen  d’un  palpeur;  operations  elemen- 
taires  de  ciselure  de  matrice. 

d)  Perceuse  radiale  :  types,  dimensions  et  entretien  des  perceuses 
radiales ;  identification  du  socle,  de  la  colonne,  du  bras,  de  la 
broche,  de  la  tete  de  perqage  et  des  autres  pieces  mobiles; 
perqage,  chambrage,  fraisage  et  taraudage  des  trous;  mise  en 
place  de  la  piece,  fixation  des  pieces  de  formes  irregulieres 

de  faqon  a  eviter  les  contraintes. 

e)  Machine  de  meulage  cylindrique  :  noms  des  pieces  f onct ionnelles , 
reglages  et  fonctionnement ;  fixation  des  vitesses  et  des  avances; 
rectification  parallele  interieure  et  exterieure;  meulage  de 
cones  interieur  et  exterieur. 

f)  Fraises  et  affuteuse  :  noms  des  pieces  f onct ionnelles ,  accessoires, 
reglages  et  mise  en  oeuvre;  types  et  formes  des  meules,  applications 
affutage  des  types  de  fraises  suivants  -  fraises  simples  a  denture 
helicoi'dale  et  a  denture  droite,  fraises  a  face  de  depouille  late- 
rale,  fraise  a  queue,  alesoirs  et  fraises  a  profiler. 

g)  Rectifieuse  :  types  et  choix  de  meules  utilisees  avec  divers  mate— 
riaux,  applications;  utilisation  des  plateaux  sinus,  V,  V  magne- 
tique  et  cales  paralleles;  introduction  au  dressage  de  degrossis- 
sage  et  au  dressage  fin  des  meules;  utilisation  des  fluides  de 
coupe  pour  la  rectification  des  surfaces  . 


5. 


Metallurgie 


Etude  du  principe  et  de  1 ’ utilisation  du  thermocouple  et  du  pyrometre 
etude  experimental  de  la  structure  granulaire  des  aciers  ayant  subi 
un  traitement  thermique;  nouveaux  travaux  experimentaux  sur  la  trempe 
le  revenu,  la  cementation,  le  recuit  et  le  recuit  d'aff inage  struc¬ 
tural;  durcissement  des  aciers  par  ref roidissement  rapide  dans  l'eau, 
l'huile  et  l'air,  utilisation  de  ces  techniques  et  traitements  ther- 
miques;  methodes  d'essai  de  la  durete  comme  la  methode  de  Brinell, 
de  Rockwell  et  du  scleroscope;  essais  de  traction,  de  compression  et 
de  cisaillement  sur  des  echantillons  et  des  produits  manufactures 
standards . 

6 .  Outils  fabriques  avec  de  la  ceramique  ou  du  carbure 

✓ 

Etude  de  la  composition,  du  but  et  des  utilisations  des  outils 
de  coupe  au  carbure  et  en  ceramique. 

7 .  Fabrication  d 'outils 

Types  de  travaux  effectues  par  l'outilleur,  le  specialiste  charge  de 
fabriquer  des  dispositifs  porte-pieces  et  des  machines  speciales  ou 
par  le  mouleur;  types  de  matrices,  de  moules  et  de  dispositifs  porte- 
pieces;  fabrication  d'ensembles  poinqon  et  matrice,  de  moules  et  de 
dispositifs  porte-pieces. 

8 .  Hydraulique 
/ 

Etude  des  principes  mis  en  jeu  par  la  commande  hydraulique  des  mou- 
vements  de  machines  tels  que  ceux  des  mecanismes  de  pompage,  des 
tiroirs  de  distribution,  des  pistons  et  des  moteurs  hydrauliques . 

/ 

9.  Etude  des  progres  recents  survenus  dans  le  domaine  de  la  machine- 
outil  :  usinage  par  electro-erosion,  usinage  electrochimique ,  com¬ 
mande  numerique  des  machines-outils ,  metallurgie  des  poudres. 

PLOMBERIE 

0  0  0  0 

Programme  de  quatre  ans ,  9  ,  10  ,  11  et  12  annees 

9  annee 

/  P 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer  dans  l’emploi 
des  outils. 

1.  Tube  filete 


a)  Notions  de  base:  poids,  materiaux,  types,  dimensions  nominales 
et  emplois  des  tubes  galvanises  et  noirs  . 

b)  Coupage  :  types  de  coupe-tubes  et  methodes  de  coupage . 

c)  Alesage  :  types  d'alesoirs,  raisons  de  l'alesage  et  methodes 
utilisees  . 
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d)  Filetage  :  principes  du  filetage  des  tubes,  filetage  americain 
normalise  des  tubes,  principes  des  filieres  pour  tubes,  types 
de  filieres,  huile  de  coupe. 

e)  Mesure  :  engagement  du  filet,  tolerance  d'ajustement,  pratiques 
normalisees  de  mesure;  projet  mettant  en  oeuvre  du  tube  1/2" 

et  3/4". 

f)  Raccords  :  types  et  utilisations  des  coudes,  tes,  reducteurs 
male-f emelle ,  raccords  filetes,  manchons  excentriques  et  con- 
centriques . 

g)  Assemblage  :  types  d'etaux;  types  de  cles;  ciments  pour  joints 
et  mater iaux  d' assemblage  a  sec. 

h)  Robinets  :  utilisation,  principes  de  fonctionnement  et  fabri¬ 
cation  du  robinet  a  boisseau,  du  robinet  d 'arret  par  pression 
et  du  robinet  d'arret  et  d'evacuation  par  pression. 

2.  Tube  en  cuivre 


a)  Notions  de  base  :  poids  et  types  utilises  pour  les  canalisations 
d 1 eau . 

b)  Raccords  :  raccords  moules  et  forges. 

c)  Coupage  et  alesage  :  les  coupe-tubes  et  la  scie  a  metaux; 
coupage  a  une  longueur  donnee;  tolerance  d’ajustage;  methodes 
d'alesage. 

d)  Assemblage  :  oxydation;  materiaux  abrasifs;  nettoyage  de  l'ex- 
tremite  du  tube  et  du  raccord;  types  de  flux  de  soudage  et 
application;  types  de  soudures;  methodes  de  soudage;  soudage 
par  capillarite. 

3.  Tube  en  fonte 


a)  Notions  de  base  :  poids,  dimensions,  types  et  utilisations. 

b)  Raccords  :  types  et  utilisations  des  coudes,  doubles  coudes  et 
raccords  de  branchement. 

c)  Assemblage  :  garnissage,  coulage  et  matage  d'un  joint  vertical; 
mesures  de  securite;  outils  de  matage  et  maniement . 

d)  Soudage  :  etamage  de  tubes  en  cuivre  a  souder;  oxydation;  flux 
de  soudage  pour  differents  metaux;  composition  des  soudures 
tendres  et  points  de  fusion;  joints  a  recouvrement  realises 
par  soudage  sur  du  fer  galvanise. 

9 

4 .  Elements  theoriques  de  plomberie 

a)  Notions  de  base  :  types  de  regies  a  mesurer  et  faqons  de  les 

utiliser,  calcul  d'un  te  a  45°,  transfert  de  chaleur;  types  de 
lampes  a  souder  et  de  chalumeaux;  combustibles;  mesures  de 
securite  . 
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b)  Adduction  d ' eau  ;  plans  d’un  reseau  de  canalisations  d'eau; 
supports  pour  les  petites  canalisations;  emplacements  des 
robinets  dans  un  reseau  d' adduction  d'eau  domestique;  reser¬ 
voirs  a  eau  chaude  et  a  eau  froide;  descriptif  des  materiaux 
sur  un  plan  de  reseau  de  canalisations  d’eau. 

c)  Entretien  :  reparation  et  reglage  des  soupapes  et  des  robinets 
dont  les  obturateurs  se  ferment  sous  1’effet  de  la  pression  de 
1 ’ eau  . 


6  ^ 

10  annee 

/  > 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer  durant  le 
travail . 

1 .  Tube  filete 

a)  Notions  de  base  :  travail  de  preparation  pour  1 ’ implantation 
d’un  reseau  de  canalisations  d’eau  et  plan  d’execution;  pro- 
blemes  de  construction  :  decoupage  et  perforation  de  solives 
et  de  montants:  jaugeage  et  alignement  des  tubes,  des  supports 
et  des  colliers. 

b)  Robinets  :  utilisation,  principes  de  f onctionnement  et  cons¬ 
truction  des  robinets-vannes  et  des  robinets  a  soupape. 

2 .  Tube  en  cuivre 

Poids  et  types  de  tubes;  types  de  raccords  utilises  dans  les  reseaux 
d ' evacuation ;  installations  de  canalisations  d’eau;  supports  et 
colliers;  protection  contre  la  deterioration. 

3 .  Tube  en  fonte 

a)  Decoupage  :  methode  du  marteau  et  du  burin;  mesures  de  securite. 

b)  Assemblage  :  garnissage,  coulage  et  matage  d'un  joint  horizon¬ 
tal;  utilisation  de  filasse;  regies  de  securite. 

c)  Raccords  :  utilisation  et  description  des  culottes,  des  rac¬ 
cords  en  te,  des  raccords  en  te  taraudes  (simple  et  double), 
des  reducteurs  et  des  bouchons  de  nettoyage. 

4 .  Travaux  au  plomb 
/ 

Etamage  et  utilisation  du  fer  a  souder,  preparation  et  execution  de 
joints  a  recouvrement  et  de  joints  bout  a  bout  en  plomb  lamine. 

9 

5 .  Elements  theoriques  de  plomberie 

a)  Notions  de  base  :  regies  de  securite  relatives  a  l’emploi  d’e- 
chelles,  de  produits  chimiques  et  de  gaz;  marche  a  suivre  pour 
1 ' utilisation  de  lampes  a  souder  et  de  chalumeaux  au  propane  et 
a  l’essence;  mesures  de  securite.  Utilisation  d'un  cahier  de 
preparation;  utilisation  d’une  culotte  double  43°;  descriptif 
des  materiaux. 
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/ 

b)  Evacuation  :  plan  d’une  colonne  vide-ordures ;  fondations; 
colliers,  supports  et  brides  de  fixation;  reglements  du  Code 
de  plomberie;  definition,  fonction  et  types  de  siphons; 
terminologie . 

c)  Ventilation  :  raison  de  la  ventilation;  pertes  de  charge  au 
niveau  des  siphons  par  siphonnement  et  contre-pression;  types 
d' events;  nivellement  des  conduites  d’ events;  reglements  du 
Code  de  plomberie;  terminologie  . 

d)  Alimentation  en  eau  :  reseaux  d ’adduction  d'eau  municipaux; 
service  de  l'eau;  chauffe-eau  domestique  de  type  automatique; 
compteur  et  derivation;  terminologie. 

e)  Robinets  :  flotteur  et  robinet  de  chasse  d’eau,  action  des 
leviers . 

f)  Entretien  :  reparation  et  reglage  des  robinets  a  vanne  et  a 
soupape  et  des  robinets  de  reservoirs  de  chasse  d’eau. 


, .  e 

11  annee 

SECURITE*  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer  pendant  le 
travail . 

1 .  Tube  filete 

Rappel  des  cours  de  9  et  10  annees;  raccords  filetes  utilises 
avec  les  canalisations  d ’ evacuation ,  raccords  filetes  a  filasse, 
tube  de  laiton;  projet  de  reseau  d' evacuation  et  de  ventilation 
utilisant  du  tube  filete. 

2 .  Tube  en  cuivre 

Rappel  des  cours  de  9e  et  10e  annees;  projet  de  reseau  d’eau, 
d’ evacuation  et  de  ventilation  en  tube  de  cuivre. 

3.  Tube  en  fonte 

Rappel  des  cours  de  9e  et  10e  annees;  pro jet  de  colonne  d' evacua¬ 
tion  en  fonte;  pro jet  de  construction  d’un  siphon  et  d’un  tube 
d’apport  d'air  frais;  tous  les  projets  doivent  etre  soumis  aux 
essais  appropries. 

4 .  Travaux  au  plomb 


Soudage  d’une  bride  de  chasse  d’eau;  nettoyage  d’un  joint  rond 
de  1/2". 
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5 .  Elements  theoriques  de  plomberie 

a)  Notions  de  base  :  la  loi  sur  1 ’ apprentissage ;  principes  elemen- 
taires  de  plomberie;  plomberie  et  hygiene  publique;  proprietes 
de  l'eau;  la  B.T.U.  (unite  de  chaleur) ;  pression  atmospherique ; 
principes  elementaires  de  f onctionnement  d'une  pompe;  surfaces 
et  volumes;  representation  isometrique  de  tuyauteries;  devis 
descriptif  et  estimatif  pour  les  grands  projets;  soudures  fortes. 

✓ 

b)  Evacuation  :  reseaux  d'egouts,  proprietes  des  canalisations  en 
gres,  canalisations  en  ciment-amiante  et  en  fibres  bitumineuses ; 
supports  de  drains;  tranchees;  raccords  interdits;  emplacement 
des  bouchons  de  nettoyage;  execution  et  utilisation  des  plans 
d'un  reseau  d ’ evacuation ;  installation  de  canalisations  d’ eva¬ 
cuation  d'eau;  egouts  au  sol;  construction  de  siphons;  descentes 
pluviales;  controle  et  verification;  appareils  sanitaires  et 
charges  hydrauliques ;  reglements  du  Code  de  plomberie;  pente 

d ' evacuation . 

c)  Ventilation  :  pratiques  courantes  en  matiere  de  ventilation; 
colonne  d ’aeration  et  ventilation  humide;  events  doubles; 
pertes  de  charge  dues  a  un  siphon;  couvre-joints ;  collecteurs 
de  toit;  vues  de  face  d'un  systeme  d'evacuation  et  de  ventila¬ 
tion;  dimensions  des  siphons  et  des  events;  reglements  du  Code 
de  plomberie. 

d)  Alimentation  en  eau  :  reseaux  d' adduction  d'eau  privee;  pompes 
centrifuges  et  a  pistons;  reservoirs  a  eau  chaude  de  type 
commercial,  emplacement  des  robinets  sur  les  reseaux  d'eau; 
controle  et  inspection;  reglements  du  Code  de  plomberie. 

e)  Entretien  :  causes  et  prevention  de  1 ' engorgement  des  conduites 
d'evacuation  et  des  appareils  sanitaires;  detection  et  locali¬ 
sation  des  bouchons;  methodes  de  nettoyage. 


12e  annee 

/  » 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer  pendant  le 
travail . 

1.  Tube  filete 


Rappel  des  travaux  effecutes  anterieurement. 

2.  Tube  en  cuivre 


Rappel  des  travaux  effectues  anterieurement;  principes  et  methodes 
du  cintrage  des  tubes  en  cuivre;  travail  de  preparation  en  vue  de 
1 ' implantation  d'une  colonne  de  cuivre  et  de  canalisations  d'eva¬ 
cuation,  de  ventilation  et  d'eau. 

3.  Tube  en  fonte 


Rappel  des  travaux  effectues  anterieurement;  installation  d'une 
conduite  d'evacuation  des  eaux  usees  et  pluviales  combinee. 

4.  Installation 


Mesures  preparatoires  pour  tous  les  appareils  sanitaires  courants; 
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preparation  de  1 ' implantation  des  appareils;  mise  en  place  et 
calage;  pose  des  raccords  en  chrome  et  des  accessoires. 

5 .  Travaux  au  plomb 

Nettoyage  d'un  joint  rond  de  1-1/2"  et  d'un  joint  vertical  de  3"; 
cintrage  de  tubes  en  plomb. 

> 

6 .  Elements  theoriques  de  plomberie 

a)  Notions  de  base  :  risques  lies  a  l'emploi  de  1 ' electricite , 
d ' echaf audages  et  aux  travaux  de  terrassement  -  pratiques 
reduisant  au  minimum  les  dangers;  loi  sur  la  protection  des 
conducteurs  de  pelles  mecaniques;  loi  sur  les  accidents  du 
travail;  reperes  et  lignes  de  niveau;  aeration  des  toilettes; 
gaz  provenant  des  egouts;  pressions  et  hauteurs  d’eau; 
licences  et  permis;  travail  sur  les  raccords  de  tubes  "gaz"; 
dilatation  des  canalisations;  conduites  en  plastique  . 

✓ 

b)  Evacuations  :  conception  de  reseaux  d 'evacuation;  pose  de 
conduites  sur  remblai;  conduites  au  sol  d' evacuation  d' appa¬ 
reils  sanitaires;  pompes  et  ejecteurs;  fosses  de  decantation 
des  graisses  et  separateurs  d'huile;  reservoirs  de  vide-vite; 
reflux;  systemes  prives  d ' evacuation ;  evacuations  indirectes; 
canalisations  d' evacuation  industrielles ;  reglements  du  Code  de 
plomberie;  vues  de  face  d'une  colonne  d ' evacuation . 

c)  Ventilation  :  circuits  et  boucles  de  ventilation;  raisons  de 

la  ventilation  des  reseaux  d 'evacuation  et  methodes  de  mises  en 
oeuvre;  events  de  canalisations  principales;  reglements  du 
Code  de  plomberie;  vues  de  face  d'une  colonne  de  ventilation. 

d)  Alimentation  en  eau  :  reseaux  sous  pression,  pompes  de  puits 
profonds  et  peu  profonds;  origine  et  elimination  des  coups 
de  belier;  choix  de  la  capacite  des  reservoirs  a  eau  chaude 
et  de  la  puissance  des  elements  de  chauffage;  soupapes  de 
decharge  monostatiques  ou  thermos tatiques ;  canalisations  de 
circulation;  vannes  de  reglage  de  la  temperature;  eau  dure 
et  eau  adoucie;  theorie  des  adoucisseurs  d’eau;  installation 
d ' adoucisseurs  d'eau;  raccordements  lateraux  :  risques  et 
prevention  des  risques;  distribution  de  l'eau  dans  les  immeu- 
bles  en  hauteur;  reglements  du  Code  de  plomberie. 

e)  Entretien  :  reglage  et  reparation  de  robinets  de  chasses  d'eau. 

TOLERIE 

Programme  de  quatre  ans,  9e,  10e,  11  et  12  annees 

~e 

9  annee 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer  lors  de  la 

manipulation  des  mater iaux  et  de  l'emploi  des  outils  et  des 
appareils . 
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1.  Mater iaux  (metaux  de  base,  alliages  et  metaux  plaques) 

a)  Metaux  couramment  utilises  pour  la  fabrication  des  toles 
(ex.  :  fer  galvanise,  tole  forte  en  etain,  acier  lamine 
a  froid,  aluminium,  cuivre,  laiton  et  acier  inoxydable) . 

Description  et  usages. 

Avantages  et  inconvenients  respectifs. 

Dimensions  et  epaisseurs  normalisees  des  toles  en  metaux 
ferreux  et  en  metaux  non  ferreux. 

b)  Brasures  :  compositions,  temperatures  de  fusion,  usages. 

c)  Flux  de  soudage  ~  (ex.  :  acide  muriatique,  chlorure  de  zinc, 
colophane,  chlorure  d 'ammonium,  pate  a  souder  et  acide  phos- 
phorique)  -  flux  corrosifs  et  non  corrosifs;  composition 

des  flux;  preparation  du  chlorure  de  zinc;  fonctions  et 
utilisations  des  flux  et  des  solutions  de  trempage;  methode 
utilisees  pour  le  decapage  apres  le  soudage,  raisons  du 
decapage;  manipulation  des  acides. 

/ 

d)  Elements  de  fixation  des  metaux. 

Rivets  de  ferblanterie  :  poids  et  dimensions. 

Vis  a  tole. 

e)  Fil. 

Revet ement s . 

Calibres  et  usages. 

2 .  Mesures  et  traqage 

a)  Maniement  des  instruments  d'equerrage,  de  mesure  et  de  traqage. 

b)  Types  de  lignes  et  angles  habituels. 

c)  Dessins  a  l'echelle  de  modeles. 

d)  Surfaces  planes  (ex.  :  cercles  et  polygones  reguliers) . 

e)  Trace  a  partir  d'une  arete  mobile  et  d'un  axe. 

f)  Les  gabarits  et  leurs  utilisations. 

g)  Dessins  d'execution  (projection  orthogonale) . 

h)  Les  entailles  et  leurs  fonctions. 

i)  Marges  pour  les  agrafes  et  les  bordures  de  raidissement . 

3.  Travail  a  la  main  (outils  et  maniement) 

a)  Decoupage  et  grugeage  :  utilisation  de  cisailles  guillotine 

et  universelle,  ainsi  que  des  pinces  coupantes  et  des  coupe-fil. 

b)  Enclumes  :  description,  noms  et  utilisations. 
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c)  Formage  et  pliage  sur  des  enclumes  d'etabli;  maniement  du 
maillet  et  de  la  bouterolle . 

d)  Bordage  :  marges  pour  les  bordures  rondes;  plis  preparatoires ; 
formage  du  cordon  de  bordure;  finition  du  bord  rond . 

e)  Rainurage  :  marges  pour  les  joints  bouvetes;  choix  et  maniement 
des  machines  a  rainurer;  finition  d'un  joint  bouvete;  perqage 
de  boutons. 

f)  Brasage  :  poids,  dimensions  et  fonction  des  fers  a  souder * 
conductivity  du  cuivre;  oxydation  et  action  par  capillarite; 
etamage  d'un  fer  a  souder;  realisation  d'un  joint  a  recou- 
vrement  par  brasage  . 

g)  Rivetage  :  espacement,  realisation  de  trous  de  rivets  au 
poinqon  ou  par  perqage;  maniement  d ' une  machine  a  rivets. 

h)  Poinqon  a  main  :  parties  principales;  rendement;  changement 
des  matrices  et  des  poinqons,  usages. 

4.  Travaux  a  la  machine  (description  et  mise  en  oeuvre  des  machines) 

a)  Cisaille  guillotine  commandee  au  pied  :  parties  principales; 
rendement;  precautions  a  prendre;  utilisation  de  calibres  sur 
le  cote,  en  avant  et  en  arriere.  Assuj ettissement  d'une  lame 
tranchante;  decoupage  suivant  une  droite. 

b)  Cintreuse  reglable  pour  barres  :  parties  principales;  rende¬ 
ment;  calibres  de  positionnement  et  de  verrouillage ;  utili¬ 
sation  de  butees  pour  differents  angles;  types  de  plis, 

ex.  :  plis  a  ourlet  simple,  ouvert,  complet  et  ferme  double. 

c)  Plieuse  a  main  standard  :  parties  principales;  rendement; 
pliage  simple;  formage  d'une  agrafe  en  coin  Pittsburgh. 

d)  Plieuse  hydraulique  :  parties  principales;  rendement;  reglage. 

e)  Rouleuse  :  parties  principales;  rendement;  brisage  du  mate- 
riau;  avance  du  materiau  entre  les  cylindres;  reglage  de 

la  tension  des  cylindres  et  formage  d'objets  cylindriques . 

f)  Perceuse  :  mise  en  oeuvre. 

IQ6  annee 

/  / 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer  pour  la 
manipulation  des  materiaux  et  sur  les  precautions  a 
prendre  lors  de  1 ' utilisation  et  l'entretien  de  tous  les 
outils  et  appareils. 
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1.  Mater iaux 


a)  Metaux  courants  utilises  pour  la  fabrication  des  toles 
(ex.  :  fer  galvanise,  tole  forte  en  etain,  acier  lamine 
a  fro id,  acier  lamine  a  chaud ,  aluminium,  cuivre,  laiton 
et  acier  inoxydable) . 

Proprietes  communes  -  (ex.  :  tenacite,  malleabilite ,  conducti- 
bilite,  densite,  ductilite,  eclat  metallique,  fusibilite, 
resistance  a  la  corrosion) . 

Methodes  de  fabrication. 

Couts  unitaires  approximatif s  . 

b)  Flux . 

Types. 

Applications  speciales. 

Preparation  des  flux  pour  differents  metaux  . 

2 .  Mesures  et  traqage 


a)  Figures  planes  :  le  cercle  et  ses  elements  constituants , 
l'ellipse,  le  pentagone  . 

b)  Bissection  des  arcs  et  des  angles. 

c)  Division  de  droites  et  de  cercles  en  parties  egales. 

d)  Developpement  de  patrons  : 

Principes  du  developpement  parallele;  conduites  cylindriques 
coudes;  rebords  de  toit;  pelle;  raccords  en  te,  45  et  90  , 
diametres  egaux  et  inegaux  . 

Principes  du  developpement  radial;  cones  droits,  troncs 
de  cones  ou  de  pyramides;  couvertures  inclinees  a  base 
rectangulaire  (carree  et  hexagonale). 

Trace  de  conduites  simples;  coudes,  doubles  coudes  et 
raccords  de  derivation  . 

e)  Traqage . 

A  partir  d'un  plan  ou  d’un  dessin,  report  des  dimensions 
sur  la  tole  en  vue  du  decoupage. 

Utilisation  des  adents  pour  le  reperage  des  lignes  de  plis. 
Methodes  a  utiliser  pour  determiner  les  circonf erences  des 
cercles  de  faqon  mathematique . 

Methodes  de  la  regie  de  circonf erence  . 

Perimetre;  surfaces. 

Insertion  des  marges  pour  les  agrafes  doubles,  les  joints 
bouvetes  et  les  agrafes  en  coin  Pittsburgh. 

Taquets  de  type  "S'*  et  d 1  entrainement  . 

3.  Travaux  a  la  main  (outils  et  maniement) 

a)  Decoupage . 

Utilisation  des  cisailles  guillotine,  circulaire  et  a 
lame  incurvee . 

b)  Pliage  et  formage  :  utilisation  et  reconnaissance  des  enclumes 
et  choix  pour  le  formage  d'objets  cylindriques  et  coniques. 
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c)  Rivetage. 

Pose  a  la  main. 

Pose  de  rivets  explosifs,  utilisation  de  pinces  coudees. 
Methode  utilisee  pour  enlever  les  rivets. 

d)  Brasage. 

Choix  d'un  fer  a  souder. 

Etamage  d'un  fer  a  souder  en  vue  de  1 ’utilisation  au-dessus 
de  la  piece. 

Choix  des  flux  appropries. 

Etude  des  points  de  fusion  de  differents  alliages  d’apport. 
Etamage  de  metaux  en  vue  de  leur  brasage. 

Faqon  de  realiser  la  brasure  pour  differents  types  de 
joints  :  soudure  a  l'etain;  brasage  de  metaux  differents; 
realisation  de  joints  soudes  verticaux. 

e)  Agrafage  double  et  de  fond. 

Marge  necessaire. 

Plis  preparatoires . 

Faqon  de  proceder  pour  rabattre  le  joint  au  maillet. 
Rabattement  du  metal  a  partir  des  plis. 

Equerrage  et  serrement  des  joints  dans  le  cas  d'objets 
rectangulaires  et  cylindriques . 

f)  Taquets  en  "S"  et  d ' entrainement . 

Utilisations,  methodes  de  formage. 

4.  Travaux  a  la  machine  (description  et  mise  en  oeuvre  des  machines) 

a)  Maniement  (suite)  des  cisailles  guillotine,  de  la  cintreuse 
de  barres,  de  la  presse  manuelle  et  de  la  presse  hydraulique 
en  vue  de  la  realisation  d'autres  objets. 

b)  Rouleuse  :  cylindres  et  objets  coniques;  fils  de  bordure; 
bords  ronds. 

c)  Machine  de  bordage  en  cordon  :  rendement,  finition  de  bords 
ronds  sur  des  objets  plats  et  cylindriques. 

d)  Machine  a  replier  les  bords  :  rendement,  repliage  des  bords 
sur  des  pieces  cylindriques  et  plates;  preparation  en  vue  de 
1 'execution  de  bords  ronds. 

e)  Machine  a  polir  les  bords  :  rendement,  ebarbage  des  bords 
sur  des  surfaces  courbes  et  planes. 

f)  Machine  a  former  les  joints  a  agrafe  double  :  rendement, 
accessoires;  formage  de  joint  en  coin  Pittsburgh  ou  d 'agrafe 
simple  a  corniere. 

g)  Machine  a  plier  les  fils  :  rendement,  utilisations. 

h)  Machine  a  souder  par  resistance  :  rendement,  mise  en  oeuvre 
et  reglages. 
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11  annee 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer  pour  le  ma- 
niement  et  l'entretien  des  outils  et  de  1 ' appareillage . 

1 .  Questions  relatives  aux  toles 


Mesures  lineaire,  angulaire,  de  surface  et  de  volume;  formules  pour 
les  carres,  les  rectangles,  les  triangles,  les  parallelogrammes ,  les 
trapezes,  les  cercles,  les  hexagones  reguliers  et  les  ellipses; 
evaluation  des  couts  en  materiaux;  rapport  et  proportions;  puissance 
et  racine  carree;  marges  pour  les  agrafes  et  les  bordures. 

2 .  Developpement  de  patrons 

Les  dessins  a  l'echelle  devraient  etre  accompagnes  de  tous  les  deve- 
loppements.  Tous  les  patrons  developpes  doivent  avoir  des  dimensions 
normalisees  et  etre  faits  en  metal. 

a)  Problemes  de  geometrie  :  construction  de  perpendiculaires , 
bissection,  construction  de  polygones  reguliers,  de  tangentes, 
construction  de  l’ellipse. 

b)  Developpement  parallele  :  developpement  de  coudes  en  trois  et 
quatre  pieces;  coudes  carres;  tes  ordinaires  et  raccords  de 
derivation  en  Y;  cones  de  cheneaux  et  de  couronnements  (inte- 
rieur,  exterieur,  de  face);  tetes  de  conducteurs  et  faiteaux; 
bouches  de  ventilation;  couronnement  de  cheminee  ou  capot  de 
ventilateur;  couvre-j oints  (cheminee  et  murs) . 

c)  Developpement  radial  :  developpement  d’objets  tels  que  des 
entonnoirs,  normaux  et  plats  d'un  cote;  bac  evase  et  couver- 
cles  en  pente;  seaux  en  forme  de  tronc  de  cone  et  mesures  de 
capacite;  raccords  de  reduction. 

d)  Triangulation  :  principes;  developpement  d'objets  tels  que 
des  hottes  de  forge  et  d ' evacuation;  raccords  de  sections 
rectangulaires  a  des  sections  circulaires  (symetriques  et 
non  symetriques),  pieces  de  raccordement  de  section  carree 
a  section  carree,  raccords  rectangulaires  reversibles,  rac¬ 
cords  de  reduction,  tuyaux  de  poele . 

3 .  Fabrication  de  gaines 

Installations  a  faible  vitesse  :  symboles  utilises  sur  les  plans 
pour  les  installations  de  ventilation  et  de  climatisation ;  epais- 
seurs  et  types  de  metaux  et  de  materiaux;  agrafes  transversales 
et  longitudinales ;  supports  et  dispositifs  de  suspension;  coudes, 
reducteurs  et  raccords  decales;  raccords  de  derivation  a  parois 
internes  lisses  et  raccordements  en  te. 

A .  Joints  et  marges  d’agrafage 

Joints  :  permanents,  doubles,  bouvetes,  en  coin  Pittsburgh,  rivetes, 
recouverts  en  renfonces;  joints  pour  portes  pare-feu;  quantite  de 
materiaux  necessaires;  usages  courants  et  avantages  pour  la  fabrica¬ 
tion  et  1 ' installation. 
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5 .  Travaux  a  la  machine 

a)  Cintreuse  reglable  pour  barres  :  reglage  de  tension  avec  diffe 
rents  calibres,  rayon  de  courbure  des  plis. 

b)  Presses  :  manuelle,  hydraulique,  reglage  de  tension  et  pliage 
de  differents  calibres  de  metal,  utilisation  de  moules. 

c)  Rouleuse  :  formage  d’objets  a  bords  ronds,  d’objets  ayant  une 
forme  evasee. 

d)  Bordage  et  sertissage  :  garniture,  renfoncement  et  reduction 
d’objets  cylindriques  et  coniques . 

e)  Machine  a  border  les  coudes  :  formage  des  bords  de  coudes 
ronds . 

f)  Cisaille  simple,  cisaille  a  lame  circulaire  :  patrons 
de  decoupage. 

g)  Cintreuse  pour  barres  et  tubes  :  calage  et  formage  des  tubes, 
des  barres  et  des  tiges. 

h)  Machine  a  souder  par  resistance  :  montage  des  pieces  a  souder 
et  remplacement  des  pointes  pour  differents  travaux:  commandes 
et  fonctions  de  ces  commandes,  precautions  a  prendre  et  reglage 

i)  Maniement  des  cisailles  guillotine,  des  presses,  de  la  machine 
a  border,  de  la  machine  a  replier  les  bords,  de  la  machine  a 
polir  les  bords  et  de  la  machine  a  former  les  joints  a  double 
agrafe  en  vue  de  la  fabrication  d’autres  objets. 

j)  Machine  motorisee  :  il  est  souhaitable  que  les  eleves  se 
f amiliarisent  avec  les  equipements  actionnes  par  moteur. 

6 .  Travaux  a  la  main 

a)  Soudage  :  forgeage  de  fer  a  souder  pour  differentes  applica¬ 
tions;  brasage,  soudage  vertical  et  soudage  au  plafond;  brasage 
de  differents  metaux  tels  que  l’acier  inoxydable,  le  cuivre, 

le  plomb  et  le  zinc. 

b)  Decoupage  :  maniement  de  cisailles  a  decouper  doubles,  entre- 
tien  et  aiguisage  des  lames. 

c)  Rivetage  :  utilisation  de  rivets  en  aluminium,  en  laiton  et 
de  rivets  explosifs. 

7.  Climatisation 


Si  l'on  dispose  d’un  atelier  special  pour  la  climatisation  et  la 
refrigeration,  la  climatisation  pourra  etre  donnee  en  tant  que 
sujet  connexe;  dans  le  cas  contraire,  il  sera  possible  d’integrer 
la  climatisation  au  cours  sur  la  tolerie.  Se  reporter  au  cours 
sur  la  climatisation  et  la  refrigeration  et  choisir  les  sujets 
adaptes . 
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e 


annee 


/  > 

SECURITE  :  Insister  regulierement  sur  les  regies  de  securite  a  obser¬ 
ver  lors  du  maniement  des  outils  et  de  1 ' appareillage . 


1 .  Developpement  de  patrons 

Les  dessins  a  l’echelle  devraient  etre  accompagnes  de  tous  les 
developpements .  Tous  les  patrons  developpes  doivent  avoir  les 
dimensions  normalisees  courantes  et  etre  faits  en  metal. 

a)  Developpement  parallele  :  developpement  d'objets  tels  que 
des  couvre-j oints  et  des  couronnements ,  des  intersections 
de  surfaces  irregulieres ,  des  coudes  et  des  raccords  de 
derivation,  des  raccords  de  conduite  et  de  gaine  ronds  et 
rectangulaires ,  des  volets  d' aeration. 

b)  Developpement  radial  :  developpement  d’objets  tels  que  des 
raccords  de  reduction  excentriques,  ronds  et  rectangulaires, 
des  chapeaux  de  colonnes  de  ventilation,  des  coudes  coniques, 
des  separateurs  cyclone. 

c)  Triangulation  :  developpement  d’objets  tels  que  des  raccords 
excentriques,  des  hottes  de  machines  et  de  forge,  des  raccor- 
dements  en  Y  a  partir  de  tuyaux  ronds  d’ angle  et  de  diametres 
egaux  et  inegaux,  des  raccordements  en  Y  a  sections  rectan¬ 
gulaires  differentes  pour  des  installations  de  ventilation, 
des  raccords  decales  normaux  et  mixtes,  des  coudes  de  raccor- 
dement  . 

2 .  Fabrication  de  gaines 

Installations  a  faible  vitesse  d’ecoulement  :  registres,  portes 
d'acces  et  portes  pare-feu,  volets  et  ecrans,  hottes  d’evacuation 
et  hottes  d’aspiration  des  fumees,  cols  de  cygne,  capots  de  protec¬ 
tion  des  courroies,  raccords  souples  et  traitement  acoustique, 
enveloppes  et  carters. 

3.  Agrafes  et  joints 

a)  Installation  de  soufflage  et  de  ventilation  :  etude  de  tous 
les  joints  utilises  pour  la  fabrication  et  1' assemblage  de 
pieces  et  de  conduites  -  joints  rivetes,  agrafes  doubles, 
taquets  d ' entrainement ,  joints  clavetes  en  ”S",  joints  mar- 
teles  et  permanents. 

b)  Couverture  et  plafond  :  joints  longitudinaux  et  transversaux 
pour  couverture  nervuree  a  agrafage  double;  joints  de  dilata¬ 
tion;  cheneaux  encaisses;  types  de  joints  utilises  et  metho- 
des  de  fabrication  des  plafonds,  couvertures  et  bardages  metal- 
liques  . 

4 •  Fabrication  de  pieces  creuses  en  metal 

Lecture  de  plans;  epaisseurs  de  metal;  marges  pour  les  coudes  dans 
le  cas  des  angles  vifs  et  rayons  de  pliage;  methodes  de  formage; 
methodes  utilisees  pour  la  realisation  de  joints  et  d’ agrafes  — 
soudage  par  resistance,  rivetage  et  soudages  a  l'arc  et  oxyacety- 
lenique . 
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5-  Soudage  oxyacetylenique  (facultatif  mais  recommande) 

Remarque^  Donner  ce  cours  dans  1 ’atelier  de  soudage,  si  possible. 

/ 

Evolution  du  soudage  oxyacetylenique;  mesures  de  securite;  termino- 
logie  -  soudage  et  decoupage;  entretien  et  utilisation  du  materiel 
-  reservoirs,  manometres,  buses  de  chalumeau,  detendeurs;  preparation 
du  materiel;  pressions;  dimensions  de  buses  et  epaisseurs  des  mate- 
riaux;  chimie  de  la  flamme  (flammes  neutre,  oxydante  et  carbonisante) 
soudures  d 'angle  a  franc  bord,  a  clin;  soudage  et  brasage  de  toles 
de  faible  epaisseur  et  de  petits  profiles. 

6.  Oxycoupage  (facultatif  mais  recommande) 

Principes  de  1 ’oxycoupage;  montage  du  materiel;  pressions;  buses 
de  coupage;  coupage  le  long  d'une  ligne  droite  a  main  levee  et 
avec  un  guide;  decoupage  d'un  trou  rond  dans  les  toles  de  faible 
epaisseur. 

7 •  Soudage  a  l'arc  (facultatif  mais  recommande) 

Principes  du  soudage  a  l’arc;  materiel  de  soudage  a  l’arc;  methodes 
de  soudage;  mesures  de  securite  a  observer;  postes  de  soudage  uti- 
lisant  un  moteur  electrique;  generateur  -  regulation  du  courant; 
polarite  (directe  et  inverse);  porte-electrode;  types  d ’electrodes; 
codes  de  couleurs  des  electrodes;  classification  numeriques;  amor- 
gage  d’un  arc  et  maintien  de  l'arc;  symbole  de  soudage;  principes 
du  soudage  a  l'arc  avec  electrodes  de  carbone. 

8 .  Operations  sur  machines 


a)  Presses  manuelles  et  presses  hydrauliques  :  utilisation  de 
moules  pour  le  formage  de  corniches  et  de  couronnements ;  uti¬ 
lisation  d ' accessoires  de  formage  speciaux. 

b)  Machines  rotatives  :  eraploi  de  machines  a  border  les  coudes, 
de  machines  de  bordage  en  cordon,  de  machines  a  replier  les 
bords  et  a  polir  les  bords  dans  la  fabrication  de  raccords  de 
tuyaux  et  de  gaines;  reglages  des  tetes  pour  le  jeu;  bonnes 
positions  pour  les  differentes  epaisseurs  de  metal  utilisees. 

c)  Cisailles  guillotine  a  commande  au  pied  :  remplacement ,  aligne- 
ment  et  reglage  des  lames  pour  le  decoupage  de  metaux  de  faibles 
et  de  forts  calibres. 

d)  Machines  a  former  les  agrafes  en  coin  Pittsburgh  :  reglages 
pour  differentes  epaisseurs,  accessoires  speciaux. 

e)  Machines  motorisees  :  il  est  souhaitable  que  les  eleves  se 
f amiliarisent  avec  l'equipement  motorise. 

9 .  Questions  relatives  aux  toles 

Longueurs  developpees  des  coudes,  des  raccords  decales  et  des 
conduites;  calcul  des  diametres,  des  longueurs  et  des  surfaces 
pour  des  pieces  de  raccordements  et  des  raccords  en  Y;  evaluation 
des  couts  en  mater iaux  et  en  main-d ’oeuvre. 
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10.  Installation  d *  evacuation,  de  soufflage  et  de  ventilation 


a)  Principes  de  1 ' ecoulement  de  l'air. 

b)  Caracteristiques  de  1 ' ecoulement  de  l'air  dans  les  installa¬ 
tions  d 'evacuation  et  de  soufflage. 

c)  Chute  de  pression  dans  les  gaines . 

d)  Traqage  du  reseau  a  partir  des  plans. 

e)  Etude  des  materiaux  utilises  dans  de  tels  reseaux  . 

f)  Vitesses  d ' entrainement  et  de  fixation. 

g)  Dimensions  des  canalisations. 

h)  Separateurs  cyclones  et  separateurs  de  poussiere  . 

i)  Types  de  vent ilateurs ,  dimensions  et  applications. 

j)  Etude  de  l'essai  et  de  1 ' equilibrage  de  1 ' installation 

d ' entrainement  et  de  fixation  de  la  poussiere;  instruments 
d ' essai  . 

k)  Inspection  et  entretien. 

11.  Climatisation 


Si  l'on  dispose  d'un  atelier  special  pour  la  climatisation  et  la 
refrigeration,  la  climatisation  pourra  etre  donnee  en  tant  que 
sujet  connexe;  dans  le  cas  contraire,  l'integrer  au  cours  sur  la 
tolerie.  Se  reporter  au  cours  sur  la  climatisation  et  la  refri¬ 
geration  et  choisir  les  sujets  adaptes  au  present  contexte. 
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SOUDAGE 


Programme  de  quatre  ans 


Soudage  a  l’arc  electrique 
Soudage  oxyace tylenique 


Certaines  ecoles  ont  des  ateliers  distincts  pour  le  soudage 
a  l’arc  et  le  soudage  oxyace tylenique .  Ce  cours  est  done  divise  en 
deux  parties.  Lorsque  1’ atelier  sert  aux  deux  genres  de  soudage,  l’en- 
seignant  tirera  ses  renseignements  des  deux  parties. 
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SOUDAGE  A  L' ARC 


Programme  de  quatre  ans, 


9e,  10e,  lle  et  12e  annees 


9 


e 


annee 


Remarque.  Si  les  eleves  ne  connaissent  pas  les  regies  de  securite 
concernant  le  materiel  de  soudage  a  1' acetylene,  donnees 
dans  le  cours  de  soudage  oxyace tylenique ,  l'enseignant 
commencera  par  les  leur  expliquer  en  detail. 

/  '  ^ 

SECURITE  :  Les  eleves  doivent  bien  connaitre  le  f onctionnement  de 

l'atelier  et  les  regies  de  securite  relatives  a  l’utili- 
sation  du  materiel. 

1.  Introduction 


Definition  et  historique  du  soudage  a  l'arc. 

2 .  Materiel  de  soudage 

a)  Casques  :  comment  inserer  le  verre  filtrant  et  l’ecran  protec- 
teur;  nuances  de  verres  filtrants;  composition  des  casques. 

b)  Cables  :  prise  de  masse,  fil  menant  au  porte-electrode  et  mo¬ 
de  de  raccord. 

c)  Porte-electrodes  :  genres  et  calibres  . 

3 .  Alimentation  en  energie 

Breve  explication  sur  le  courant  et  la  tension;  leur  influence  sur 
la  qualite  de  la  soudure;  circuit  de  soudure  simple;  comment  regler 
le  courant  sur  differents  postes  de  soudage. 

4 .  Principes  fondamentaux  du  soudage 

a)  Amorqage  de  l’arc  par  frottement  ou  par  heurts . 

b)  Angle  de  l’electrode;  bruit  produit  par  l'arc;  vitesse  de 
progression;  bain  de  fusion;  collage  de  l’electrode;  longueur 
de  l’arc. 

c)  Types  de  mouvements  oscillatoires ;  uniformite  et  aspect. 

/ 

5.  Electrodes 


Utilisation  des  electrodes  E-6012  ou  E-6013;  couleur,  identifica¬ 
tion,  source  d’ energie. 
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TRAVAUX  PRATIQUES 


1 .  Soudage 

Remarque.  Insister  sur  1 1  utilisation  du  marteau  a  piquer  et  de  la 
brosse  metallique  pour  nettoyer  tous  les  depots. 

a)  Preparer  le  poste  de  soudage;  verifier  1 ’ interrup teur  princi¬ 
pal,  brancher  la  prise  de  masse  et  raccorder  au  porte-elec- 
trode,  regler  le  courant. 

b)  Inserer  le  verre  filtrant  et  l'ecran  protecteur  a  l'endroit 
prevu . 

c)  Amorqage  de  l’arc  et  depot  de  cordons  de  soudure  paralleles 
sur  une  plaque  d’acier  doux  avec  des  electrodes  E-6012  et 
E-6013  de  1/8"  (insister  sur  la  necessite  d'obtenir  une 
bonne  penetration  et  une  bonne  fusion). 

d)  Depot  de  cordons  paralleles  sur  une  plaque  d’acier  doux  en 
utilisant  un  balancement  en  forme  de  croissant  avec  des  elec¬ 
trodes  E-6012  et  E-6013  de  1/8". 

e)  Utilisation  du  marteau  de  machiniste,  du  pointeau,  de  la 
pointe  a  tracer,  du  compas  a  pointe  seche  et  de  l'equerre. 

f)  Traqage  de  lignes  droites  et  de  cercles  sur  une  plaque 
d’acier  doux  avec  de  la  steatite. 


2 .  Coupage 

Remarque.  Si  les  eleves  doivent  s'exercer  a  couper  leurs  plaques 
au  chalumeau  manuel,  revoir  a  fond  toutes  les  mesures 
de  securite.  Pour  les  travaux  pratiques  de  coupage, 
voir  le  cours  de  9e  annee  du  programme  de  quatre  ans  por- 
tant  sur  le  soudage  oxyace tylenique .  Pour  le  coupage  au 
gaz  a  la  machine,  voir  le  cours  de  soudage  oxyacetyle- 
nique  de  10e  annee  du  meme  programme. 

10e  annee 

/  / 

SECURITE  :  Revoir  les  mesures  de  securite  deja  etudiees. 

1.  Revoir  les  principaux  sujets  du  cours  de  soudage  a  l’arc  de 
9e  annee. 

2.  Cordon  de  soudure 


a)  Effets  de  la  longueur  d'arc,  de  l’intensite  du  courant,  de 
la  vitesse  de  progression  et  de  1 ’angle  de  1’ electrode. 

* 

b)  Etude  de  la  penetration,  de  la  fusion,  du  chevauchement , 
des  caniveaux,  de  la  porosite  et  du  renforcement . 
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c)  Comment  reunir  des  cordons  de  soudure  :  position  de  1 'elec¬ 
trode  au  depart,  variation  de  1' angle  et  de  la  hauteur 
lors  de  la  jonction,  defauts  de  jonction. 

3.  Electrodes 


a)  Types  :  avec  ou  sans  protection;  caracteris tiques  et  appli¬ 
cations;  avantages  des  electrodes  a  forte  protection. 

b)  Classification  des  electrodes  :  code  couleur  et  type  de  poste 
de  soudage,  diametre . 

c)  Caracteristiques  d ' utilisation  des  electrodes  a  polarite 
normale  et  inversee  . 

d)  Courbe  de  tension  du  courant  alternatif  de  soudage  . 

4 .  Principaux  types  de  joints 

Joints  bout  a  bout,  a  recouvrement ,  en  angle,  sur  tranche  et  en 
T;  preparation  des  bords;  application  de  chaque  type  de  joints. 

5.  Fabrication  du  fer  et  de  l'acier 


Remarque.  Voir  le  cours  de  soudage  oxyace tylenique  de  10  annee 
(programme  de  quatre  ans). 

6 .  Soudures  en  angle 


Definition;  parties,  types  et  defauts;  comment  obtenir  de  bonnes 
soudures,  differents  angles,  vitesse  de  progression,  grosseur 
appropriee  de  la  soudure  d' angle. 

7 .  Soudure  multipasse 

Soudures  multipasses  de  joints  a  gorge,  a  recouvrement  et  en  T; 
emplacement  des  passes;  renforcement  des  soudures  d' angle  par  des 
soudures  multipasses. 


TRAVAUX  PRATIQUES 


1 .  Soudage 

a)  Depot  d'un  chapelet  de  cordons  paralleles  et  de  cordons  a 
mouvement  oscillatoire  en  croissant  avec  des  electrodes  de 
1/8"  et  de  5/32"  a  polarite  normale  et  inversee. 

b)  Depot  de  cordons  paralleles  de  1/8"  et  de  5/32"  avec  des 
electrodes  a  poudre  metallique. 

c)  Jonction  de  cordons  deposes  par  des  electrodes  de  1/8"  et 
de  5/32"  en  laissant  les  interruptions  dans  le  cordon. 

d)  Preparation  d'un  joint  sur  tranche  sur  une  plaque  d'acier 
doux  de  1/4"  et  soudage  avec  des  electrodes  E-6012  ou  E-6013 
de  1/8". 
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Preparation  d'un  joint  en  angle  exterieur  de  120°  sur  une 
plaque  d  acier  doux  de  1/4"  et  soudage  a  l'aide  d 'electrodes 
de  1/8  a  polarite  normale  et  inversee;  essai  de  la  soudure 
terminee . 

Assemblage  d’un  joint  en  T  ras  sur  une  plaque  d' acier  doux 
de  1/4"  et  soudage  avec  des  electrodes  E-6012  ou  E-6013  de 
5/32";  refaire  avec  des  electrodes  E-6014  de  5/32". 

Preparation  d'un  joint  a  recouvrement  sur  une  plaque  d'acier 
doux  de  1/4"  et  soudage  avec  des  electrodes  E-6012  ou  E-6013 
de  5/32". 

ne 

11  annee 

f  > 

SECURITE  :  Revoir  les  mesures  de  securite  deja  etudiees. 

1.  Revision  des  travaux  pratiques  et  des  principaux  sujets  etudies 
en  10e  annee. 

2 .  Comparaison  des  electrodes 

✓ 

Electrodes  ordinaires  a  poudre  metallique,  electrodes  a  faible 
teneur  en  hydrogene  et  electrodes  faiblement  alliees;  composition 
des  flux  des  differentes  electrodes;  comparaison  de  leurs 
caracteristiques  d ' utilisation . 

3 .  Principes  elementaires  d'expansion  et  de  contraction 

Effets  du  chauffage  et  du  ref roidissement ,  moyens  de  prevenir  la 
distorsion;  prechauffage  et  postchauf f age ;  crayons- thermometres . 

4 .  Soudage  circulaire 

Emplacement  des  points  de  soudure;  angle  de  1' electrode  et  dimensions 
de  la  soudure  d 'angle  en  fonction  de  l'epaisseur  du  tuyau  ou  de  la 
plaque;  difficultes  rencontrees  lors  de  ce  genre  de  soudure;  methode 
correcte  de  realisation  de  la  soudure  et  de  verification  de  son  etan- 
cheite . 

5 .  Preparation  des  specimens  pour  les  essais  de  pliage  guide 

Preparation  des  plaques;  comment  deposer  le  cordon  de  soudure; 
comment  enlever  1 ' echantillon  de  la  plaque  soudee  pour  les  essais; 
essai  des  specimens. 

6 .  Types  d'aciers 

a)  Aciers  de  basse,  moyenne  et  haute  teneur  en  carbone. 

b)  Classification  S.A.E. 

c)  Effets  sur  l'acier  de  l'addition  de  carbone,  de  manganese, 
de  phosphore  et  de  soufre. 

/ 

7 .  Etude  de  rechargement 

Applications  industrielles ;  comment  recharger  des  plaques,  des  axes, 
des  arbres  et  des  pieces  usees. 


e) 

f) 

g) 
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8 .  Theorie  du  soudage  a  1 ' arc 

a)  Les  cinq  principales  forces  responsables  du  transfert  du  metal 
d'apport  au  metal  de  base. 

b)  Formation  de  l'arc  electrique;  ionisation  et  transfert  glo- 
bulaire  . 

c)  Courbe  sinusoi'dale  du  courant  alternatif;  courant  continu 
a  polarite  normale  et  inversee. 

d)  Soufflage  de  l’arc  et  comment  y  remedier. 

9 .  Essai  de  soudures 

Comment  verifier  la  charge  de  rupture,  la  ductilite,  L ’ endurance*, 
l’impact,  les  cassures  nettes,  la  durete  et  les  essais  de  corrosion. 

10 .  Mesurage  du  materiel  a  plier 

Voir  le  cours  de  soudage  oxyacetylenique  de  10e  annee 
(programme  de  quatre  ans) . 

11 .  Etude  du  soudage  horizontal 

Manipulation  correcte  de  1 'electrode;  soudage  multipasse  d’un  joint 
a  gorge,  a  recouvrement  et  en  T. 

12 .  Soudage  et  coupage  de  contenants  de  matieres  inflammables 

a)  Nettoyage  a  fond  a  la  vapeur  ou  a  la  soude  caustique. 

b)  Remplissage  du  contenant  avec  de  l'eau  jusqu’au  point  de 
soudage  (ATTENTION  :  prevoir  un  event). 

c)  Remplacement  de  l’eau  par  du  gaz  carbonique  ou  de  1 'azote. 

13 .  Traitement  thermique  des  metaux 

Voir  le  cours  de  soudage  oxyacetylenique  de  10  annee 
(programme  de  quatre  ans). 

14 .  Symboles  de  soudage 

Raison  de  ces  symboles;  comment  utiliser  ces  symboles  pour  decrire 
les  differents  joints  de  base;  applications  sur  les  plans. 

15 .  Cintrage  a  chaud 

Definition;  avantages  par  rapport  a  d'autres  procedes;  procedure 
a  suivre  dans  le  cas  d’un  tuyau. 


TRAVAUX  PRATIQUES 


1. 


Soudage 

a)  Preparation  d'un  joint  en  T  a  l'aide  d'une  plaque  d'acier 
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doux  de  1/4"  et  soudage  en  deux  passes  a  1' electrode  E-6014 
ou  E-6028  de  5/32".  Soudage  en  deux  passes  d'un  joint  a  re- 
couvrement  avec  la  meme  electrode  sur  une  plaque  d'acier 
doux  de  3/8". 

b)  Repeter  et  faire  trois  passes  au  lieu  de  deux. 

c)  Preparation  d’un  joint  sur  bords  droits  avec  plaque-support 
en  acier  doux  de  3/8".  Souder  avec  des  electrodes  de  5/32" 

a  polarite  normale  et  inversee  ou  a  poudre  metallique.  Essais 
par  pliage  guide. 

d)  Preparation  d’un  joint  a  gorge  en  V  sur  une  plaque  d’acier 
doux  de  3/8"  avec  et  sans  support.  Souder  avec  des  electrodes 
de  5/32"  a  polarite  inversee.  Refaire  sans  support.  Prelever 
4  echantillons  pour  essais  par  pliage  guide. 

e)  Soudage  d'un  tuyau  circulaire  de  1-1/2"  de  diametre  ou  plus 
a  parois  de  3/16"  et  plus  a  une  plaque  d'acier  doux  de  1/4" 
a  l’aide  d'electrodes  de  5/32"  a  poudre  metallique. 

f)  Rechar gement  d'une  plaque  d'acier  doux  de  |"  x  6"  x  6"  avec 
une  electrode  ordinaire  de  1/8"  ou  de  5/32". 

g)  Rechargement  d’un  axe  d'acier  doux  de  1-1/2"  de  diametre  ou 
plus  avec  les  memes  electrodes  . 

h)  Depot  de  cordons  paralleles  sur  une  plaque  d'acier  doux  de 
1/4"  a  1 'horizontale.  Utiliser  des  electrodes  de  1/8"  et  de 
5/32"  a  polarite  normale  ou  inversee. 

i)  Preparation  d'un  joint  a  recouvrement  et  soudage  a  1 ' horizontale 
avec  des  electrodes  de  1/8"  a  polarite  inversee  . 

j)  Preparation  d'un  joint  en  T  et  soudage  a  1 ' horizontale  avec 
les  electrodes  ci-dessus  . 

k)  Preparation  d'un  joint  bout  a  bout  chanfreine  en  V  et 
soudage  a  1 ' horizontale  avec  des  electrodes  de  1/8"  a  polarite 
inversee,  avec  et  sans  support.  Essais  par  pliage  guide. 

l)  Preparation  des  joints  ci-dessus  et  soudage,  sans  support, 
avec  l'electrode  de  5/32"  a  polarite  inversee. 


t 


annee 


SECURITE  :  Revoir  les  mesures  de  securite  dej 
1.  Revision  des  travaux  pratiques  les  plus 


a  etudiees. 
difficiles  de  lle 


annee . 


2 .  Types  de  postes  de  soudage 

Comparaison  des  grosseurs,  de  la  fabrication,  des  caracteristiques , 
des  avantages  et  desavantages  des  transf ormateurs  a  courant  alter- 
natif,  des  groupes  electrogenes  a  courant  continu,  des  rectif icateurs 
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de  courant  continu  a  selenium  et  des  transf ormateurs-redresseurs 
de  courants  alternatif  ou  continu. 

3 .  Soudage  vertical  (ascendant  et  descendant) 

Angle  de  l'electrode,  reglage  du  courant,  vitesse  de  soudage,  mou- 
vements  oscillatoires  typiques. 

4 .  Soudage  des  aciers  a  haute  teneur  en  carbone 

Types  d' aciers  a  haut  carbone;  types  d *  electrodes ;  comment  souder 
des  aciers  a  haut  carbone;  defauts  rencontres  lors  du  soudage  de 
ces  aciers. 

5 .  Soudage  de  la  fonte 

a)  Revision  de  la  composition  de  la  fonte. 

b)  Choix  des  electrodes  pour  le  soudage  de  la  fonte  :  electrodes 
f erreuses  et  non  ferreuses  . 

c)  Preparation  des  moulages  :  piquage,  perqage,  goujonnage. 

d)  Prechauffage  et  postchauf f age . 

e)  Technique  de  soudage  . 

6 .  Soudage  a  l'arc  avec  electrode  de  carbone 

Explication  de  la  methode  :  electrodes  au  graphite  et  au  carbone; 
grosseurs  des  electrodes  et  intensites;  utilisation  de  supports; 
caracteristiques  operatoires. 

7 .  Soudage  au  plafond 

Mesures  de  securite;  angle  de  l'electrode;  intensites;  position  du 
soudeur;  types  de  balancement;  emplacement  des  differentes  passes. 

8 .  Surf aqage 

Types  d' electrodes  de  surfaqage  et  leurs  applications;  preparation 
de  la  surface  par  1' enlevement  de  la  pellicule  exterieure;  comment 
deposer  les  cordons. 

9 .  Soudage  de  tuyaux 

a)  Types  de  tuyaux  (voir  le  cours  de  soudage  oxyacetylenique  de 
12e  annee  -  programme  de  quatre  ans)  . 

✓ 

b)  Electrodes  :  types  et  grosseurs. 

c)  Utilisation  d'anneaux  de  support  et  de  supports  d'apport. 

d)  Procedure  de  soudage  . 

e)  Comment  verifier  les  soudures • 
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10 .  Soudage  de  1* aluminium 

L ’aluminium  et  ses  alliages;  soudage  a  l’arc  avec  electrode  de 
l'aluminium;  nuances  et  composition  des  electrodes;  preparation 
des  plaques;  procedure  de  soudage;  enlevement  du  flux. 

11 .  Notions  avancees  d ’expansion  et  de  contraction 

Effets  de  1 ’expansion  et  de  la  contraction  sur  les  cadres,  les 
roues  et  les  engrenages  soudes. 

12 .  Metallurgie  de  base  du  fer  et  de  l'acier 

Voir  le  cours  de  soudage  oxyacetylenique  de  12e  annee 
(programme  de  quatre  ans) . 

13 .  Soudage  a  l’arc  avec  electrode  non  fusible  sous  protection  gazeuse 

(procede  TIG)  -  courant  alternatif  ou  continu 

a)  Gas  inertes  :  argon,  helium,  neon,  krypton,  xenon  et  leur 
utilisation  comme  gaz  protecteurs. 

b)  Description  du  procede. 

c)  Diagramme  du  chalumeau. 

d)  Grosseur  des  electrodes  de  tungstene  et  calibres  correspondents 
des  mandrins  et  des  buses  en  ceramique. 

e)  Description  du  materiel  a  haute  frequence,  des  electrovannes 
et  des  debitmetres. 

f)  Metaux  susceptibles  d’etre  soudes  a  l'aide  du  procede  TIG. 

14 .  Estimation  du  cout  du  soudage  a  l’arc 

Comment  calculer  le  nombre  de  livres  d ’electrodes  au  pied  de  soudure 
cout  de  l'energie  electrique;  cout  de  la  main-d 'oeuvre ;  frais 
generaux  et  amortissement . 

15.  Soudage  de  l'acier  de  structure 

Etude  des  profiles  en  acier  de  structure,  des  fers  d 'angle,  des 
fers  en  U,  des  poutres  en  I,  des  poutres  en  H;  grosseur  et  poids 
des  profiles  en  acier  de  structure;  joints  utilises  pour  le 
soudage  de  l’acier  de  structure;  mise  en  place  et  preparation  de 
joints  simples;  utilisation  de  goussets  lors  de  la  fabrication 
de  profiles  en  acier  de  structure. 

16.  Soudage  descendant 

Angle  de  1 'electrode;  courant  necessaire  et  vitesse  de  soudage; 
avantages  et  desavantages . 

17 .  Applications  speciales  de  soudage 


Remarque. 


Si  les  eleves  n’ont  pas  acces  au  materiel  ci-dessous. 


-  104 


etudier  les  differents  types  de  machines  et  les  modes 
d’utilisation. 

Soudage  a  l'arc  submerge;  soudage  semi-automatique  et  automatique 
de  1' aluminium,  de  l'acier  inoxydable  et  du  cuivre;  soudage  au 
gaz  carbonique;  soudage  a  l’arc  par  points  sous  atmosphere  gazeuse 
inerte . 


TRAVAUX  PRATIQUES 


1 .  Soudage  vertical 


a)  Depot  de  cordons  paralleles  sur  une  plaque  d’acier  doux  de 
1/4",  montee  sur  gabarit  de  soudage,  a  l’aide  d' electrodes 
de  1/8"  et  de  5/32"  a  polarite  inversee. 

b)  Preparation  d'un  joint  a  recouvrement  et  d’un  joint  en  T 

et  soudage  a  la  verticale  avec  la  meme  electrode  et  le  meme 
materiel  qu’en  a)  ci-dessus. 

c)  Preparation  d'un  joint  bout  a  bout  chanfreine  en  V  sur  une 
plaque  d'acier  doux  de  3/8"  et  soudage,  avec,  puis  sans  support, 
a  l’aide  d 'electrodes  de  1/8"  a  polarite  inversee.  Essais  par 
pliage  guide. 

d)  Repeter  l'exercice  ci-dessus  avec  des  electrodes  de  5/32"  a 
polarite  inversee. 

2 .  Soudage  au  plafond 

Le  soudage  au  plafond  a  executer  est  le  meme  qu'en  1  ci-dessus, 
sauf  que  les  plaques  sont  en  position  au  plafond. 

3 .  Soudage  de  tuyaux 

Soudage  de  tuyaux  de  4"  ou  de  6"  de  diametre  a  paroi  epaisse,  a 
l’aide  d’electrodes  a  polarite  inversee.  Le  tuyau  peut  etre 
retourne  pour  le  soudage.  Decouper  des  echantillons  pour  les 
essais  par  pliage  guide.  Repeter  l'exercice  en  ne  faisant  pas 
pivoter  le  tuyau,  de  faqon  a  faire  des  soudures  toutes  positions. 

4 .  Soudage  descendant 

Execution  d’une  soudure  verticale  descendante  sur  une  plaque  de 
faible  epaisseur  avec  des  electrodes  de  1/8"  et  de  5/32"  de 
diametre . 

5 .  Soudage  de  la  fonte 


Preparation  d’un  joint  bout  a  bout  sur  un  moulage  de  1/4"  a  3/8" 
et  soudage  a  l’aide  d’electrodes  ferreuses  et  non  ferreuses. 
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6 .  Soudage  TIG 

a)  Raccord  du  materiel  special  de  soudage  TIG  au  poste  couramment 
utilise . 

b)  Execution  de  lignes  de  fusion  sur  aluminium  2S  ou  3S  a  l'aide 
de  differentes  grosseurs  d'electrodes  de  tungstene. 

(c)  Preparation  d'un  joint  en  angle,  a  recouvrement ,  en  T  et  bout 
a  bout  en  aluminium  2S  ou  3S  et  soudage  en  utilisant  la  gros- 
seur  d  electrode  de  tungstene  convenant  a  chaque  operation . 

d)  Refaire  les  exercices,  si  possible,  avec  de  l'acier  inoxydable 

7 .  Soudage  de  l'acier  de  structure 

a)  Placer  un  fer  d'angle  et  le  souder  en  se  servant  d'un  joint 
en  angle  a  onglet. 

b)  Rechargement  d’un  fer  d' angle  ou  d'un  joint  soude  d’une 
poutre  en  I  en  installant  des  goussets,  puis  en  les  soudant 
en  place  . 


SOUDAGE  OXYACETYLENIQUE 

Programme  de  quatre  ans,  9e,  10e,  lle  et  12e  annees 


9e  annee 


/  / 

SECURITE  :  L'oxygene  et  1' acetylene  servant  au  soudage  oxyacetylenique 
peuvent  provenir  d’un  systeme  a  collecteur  ou  d'un  reservoir 
Familiariser  les  eleves  avec  les  bons  usages  industriels  et 
leur  montrer  comment  utiliser  en  toute  securite  le  materiel 
de  soudage. 


/ 

1 .  Evolution  du  soudage  oxyacetylenique 


Definition  et  historique  du  soudage  oxyacetylenique;  apparition 
du  premier  chalumeau  soudeur  a  1' acetylene;  importance  de  l'oxygene 
et  de  l'acetylene  pour  la  flamme;  proprietes  et  production  de  l'oxy 
gene  et  de  l'acetylene;  rapport  oxygene  -  acetylene  pour  obtenir 
une  bonne  combustion. 


2.  Materiel 


a)  Etude  des  normes  relatives  aux  codes  couleur,  aux  raccords  et 
au  filetage,  aux  velements  protecteurs,  aux  lunettes  et  aux 
outils . 

b)  Bouteilles  :  construction  des  bouteilles  commerciales ;  utili¬ 
sation  moderne  de  l'oxygene  liquide;  caracteristiques  de  secu¬ 
rite;  comment  deceler  les  fuites  provenant  des  bouteilles  et 
du  collecteur. 
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c)  Detendeurs  :  genres,  fonctions  (parcours  des  gaz  depuis  la 
bouteille  jusqu'aux  tuyaux  en  passant  par  les  detendeurs); 
detendeurs  avec  fuites  et  augmentation  de  pression;  dia- 
phragme,  vis  de  reglage,  ressort  de  tension,  manometres; 
accessoires  de  securite  :  couleur,  ecrous,  filetage;  regies 
a  suivre  pour  eviter  toute  avarie  au  detendeur. 

d)  Chalumeaux  soudeurs  :  types  de  chalumeaux;  melangeur  et  buses 
interchangeables ;  entretien  du  chalumeau  et  des  buses;  fonction 
du  chalumeau  . 

3 .  Types  de  flammes 

a)  Flammes  :  carburante,  neutre  et  oxydante;  les  temperatures 
et  leurs  repercussions  sur  le  metal  . 

b)  Comparaison  entre  la  rentree  de  flamme  et  le  retour  de  flamme; 
causes  et  remedes ;  regies  de  securite, 

4 .  Principaux  joints 

a)  Genres  :  ajustement  correct;  comment  deposer  un  point  de 
soudure;  choix  de  la  buse  en  fonction  du  joint;  comment  faire 
l'essai  des  joints  soudes. 

b)  Defauts  frequents  des  soudures  :  caniveaux,  adherence,  pietre 
penetration,  manque  de  fusion  et  porosite  . 

3 .  Baguettes  de  metal  d'apport 

Choix  des  types  et  grosseurs  appropries  a  la  soudure  de  l'acier  doux 
seulement , 

6 .  Introduction  au  coupage  oxyacetylenique 

Explication  elementaire  du  coupage  oxyacetylenique;  breve  descrip¬ 
tion  du  chalumeau  coupeur;  comment  faire  une  coupe  rectiligne  a 
main  levee  sur  une  plaque  d'acier  doux. 


TRAVAUX  PRATIQUES 


1 .  Soudage 


a)  Utilisation  du  marteau  de  machiniste,  du  pointeau,  de  la 

pointe  a  traqer,  du  compas  a  pointe  seche  et  de  l'equerre. 

b)  Trace  de  lignes  droites  et  utilisation  de  la  steatite  pour 

marquer  une  plaque  d'acier. 

c)  Montage  du  materiel  :  canalisations,  detendeurs  et  chalumeaux, 

d)  Mise  en  marche  et  arret  du  materiel  oxyacetylenique. 

e)  Reglage  des  trois  types  de  flammes  et  leurs  resultats  sur  une 

plaque  d'acier  doux. 
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f)  Position  et  deplacement  du  chalumeau  pour  faire  des  lignes 
de  fusion  sur  de  l’acier  de  faible  epaisseur  (etudier  la  re¬ 
lation  penetration  -  fusion  pour  l’obtention  de  soudures  saines) 

g)  Faire  des  lignes  de  fusion  sur  une  plaque  d'acier  doux  sans, 
puis  avec  baguettes  de  metal  d'apport. 

h)  Depot  de  metal  d’apport  provenant  d’une  baguette  sur  une  pla¬ 
que  d’acier  doux  en  imprimant  un  mouvement  pendulaire. 

i)  Preparation  d'une  soudure  d 'angle  et  depot  sans,  puis  avec 
baguette  de  metal  d'apport. 

2 .  Coupage 

Coupage  manuel  rectiligne  d’une  plaque  d'acier  doux  de  1/4";  uti¬ 
lisation  de  la  steatite,  de  la  regie  et  du  pointeau. 


10e  annee 

SECURITE  :  Revision  des  mesures  de  securite  deja  etudiees. 

1.  Revue  des  principaux  sujets  du  cours  de  soudage  a  1' acetylene  de 
9  annee. 

2 .  Coupage  manuel  au  gaz 

Mesures  de  securite;  theorie  du  coupage  de  l'acier;  le  chalumeau 
coupeur  :  sa  structure  interne  et  ses  fonctions;  bareme  permettant  de 
choisir  les  tetes  de  coupe,  le  calibre  des  tetes  et  la  pression  des 
gaz;  accessoires  coupeur  pour  chalumeau  coupeur-soudeur ;  accessoires 
pour  coupage  manuel  de  disques  au  chalumeau;  coupage  de  disques  et 
perforation  de  trous  dans  les  plaques  epaisses;  coupage  rectiligne 
et  chanfreine  avec  guide;  defauts  courants  des  coupes. 

3 .  Coupage  a  la  machine  au  gaz 

Structure  et  fonctions  de  la  machine  et  son  utilisation  dans  1 ’ in- 
dustrie;  bareme  permettant  de  choisir  les  tetes  de  coupe,  la  pression 
des  gaz  et  la  vitesse  de  coupe;  changement  de  methode  pour  la  pre¬ 
paration  d’un  chanfrein  et  le  coupage  radial. 

4 .  Metaux  ferreux  et  non  ferreux 

Identification  :  essais  par  etincelage  des  aciers  a  faible  teneur 
en  carbone,  a  haut  carbone  et  de  la  fonte;  essais  par  fracture 
pour  voir  la  structure  des  grains;  couleur;  essais  par  eclatement 
et  caracteristiques  des  eclats;  essais  par  la  couleur  du  cuivre, 
du  bronze  et  du  laiton;  proprietes  physiques  des  metaux  :  elasticity 
resistance,  durete,  fragilite  et  malleabilite . 

5 .  Principes  elementaires  d 'expansion  et  de  contraction 

Expansion  des  toles,  distorsion  et  deformation  des  bords;  remedes; 
effets  du  chauffage  de  zones  localisees;  effets  de  1' expansion  et 
de  la  contraction  sur  les  joints  soudes. 
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6.  Fabrication  du  fer  et  de  l'acier 


a)  Principe  et  f onctionnement  d ' un  haut  fourneau,  d'un  cubilot, 
d'un  four  a  sole  ouvert,  d'un  conver tisseur  Bessemer  et  d'un 
four  electrique. 

b)  Fabrication  du  fer  forge  et  de  la  fonte  grise,  blanche  et 
malleable . 

c)  Classification  S.A.E.  des  aciers . 

7 .  Soudures  d' angle 

Definition  et  parties;  types  de  soudures  d 'angle  :  convexes  et 
concaves;  defauts  de  ces  soudures. 

8 .  Mesurage  de  la  piece  a  plier 

Methode  utilisee  pour  calculer  la  quantite  de  metal  necessaire  pour 
un  cercle  donne ,  un  angle  droit  et  un  maillon  de  chaine. 

9 .  Traitements  thermiques  elementaires  des  metaux 

Recuit,  normalisation,  durcissement  et  trempe;  traitement  thermique 
des  petits  outils  par  durcissement  a  l'air  et  a  l'huile. 


TRAVAUX  PRATIQUES 


1 .  Soudage 

Remarque.  Revoir  les  travaux  les  plus  difficiles  du  cours  de  soudage 
oxyacetylenique  de  9e  annee. 

a)  Faire  des  lignes  de  fusion  avec  une  baguette  de  metal  d'apport 
de  1/8"  sur  une  plaque  d'acier  doux  de  jauge  11. 

b)  Preparation  d'un  joint  a  bords  droits  et  soudage  sur  le  meme 
metal  que  ci-dessus  et  avec  la  meme  baguette.  Faire  l'essai 
de  la  soudure  au  marteau. 

c)  Preparation  d'un  joint  a  recouvrement  et  d'un  joint  en  T  ras 
fait  a  l'aide  d'une  plaque  d'acier  doux  de  jauge  11  et  soudage 
a  l'aide  d'une  baguette  de  1/8".  Faire  l'essai  de  la  soudure 
au  marteau  . 

d)  Preparation  d'un  joint  bout  a  bout  chanfreine  en  V  en  utilisant 
un  axe  de  petit  diametre  et  soudage  avec  une  baguette  de  metal 
d'apport  de  3/32"  ou  de  1/8". 

e)  Rechargement  d'un  petit  axe  en  acier  doux  avec  une  baguette 
d'acier  doux  de  1/8". 
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2 .  Coupage  manuel 

a)  Coupes  rectilignes  et  preparation  de  chanfreins  de  30°  ou 
de  45  a  main  levee  . 

b)  Traqage  et  coupage  de  disques  a  main  levee  . 

c)  Coupage  a  la  main  d’un  disque  a  l’aide  d’une  barre  radiale. 

d)  Chanf reinage  d’un  fer  d' angle. 

e)  Perforation  de  trous  dans  une  plaque  epaisse  . 

3 .  Coupage  a  la  machine  au  gaz 

a)  Coupes  rectilignes  et  preparation  de  chanfreins. 

b)  Coupage  de  disques  a  la  machine  au  gaz  avec  une  barre  radiale. 


n  e 

11  annee 

✓ 

SECURITE  :  Revoir  les  mesures  de  securite  deja  etudiees. 

1.  Revoir  les  travaux  pratiques  et  les  principaux  sujets  du  cours 
de  soudage  oxyace tylenique  de  10e  annee. 

2 .  Fonctionnement  et  entretien  d'un  systeme  a  collecteur 

Caracteristiques  de  securite  des  systemes  a  collecteur;  soupapes 
hydrauliques  antiretour;  soupapes  de  securite;  genres  de  canali¬ 
sations;  disques  d'eclatement  et  accessoires  antirentree  de 
flamme;  construction  de  pieces  devant  abriter  des  systemes  a 
collecteur  pour  1' acetylene  et  l’oxygene. 

3.  Generateurs  d* acetylene 
Basse  et  haute  pression. 

4 .  Materiel  de  soudage 

Construction  de  chalumeaux  soudeurs  haute  pression,  de  chalumeaux 
coupeurs,  de  chalumeaux  soudeurs-coupeurs  et  de  detendeurs. 

5.  Reparations  simples  du  materiel  oxyacetylenique 

a)  Remplacement  de  sieges  de  soupapes  et  de  diaphragmes  brises; 
joints  toriques  des  chalumeaux  soudeurs;  refection  des  sieges 
de  soupape  a  pointeau  et  remplacement  des  sieges  de  billes. 

b)  Reparation  de  buses  et  de  tetes  de  coupe;  utilisation  de 
meches  et  d'aleseurs. 

c)  Glycerine  et  lubrifiants  a  base  de  glycerine. 

d)  Detection  de  fuites  de  gaz. 
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6.  Types  et  utilisations  des  baguettes  de  metal  d’apport 

Baguettes  ferreuses;  composition  et  applications  de  l'acier  de 
grande  qualite  et  au  nickel. 

7 .  Principes  avances  d' expansion  et  de  contraction 

Causes  des  distorsions;  comment  prevenir  les  distorsions  a  l’aide 
des  gabarits,  des  points  de  soudure,  des  serre-joints ,  du  pre- 
chauffage  et  du  postchauf fage, 

8 .  Soudage  par  fusion  de  plaques  epaisses 

Revoir  la  preparation  des  bords;  soudage  avec  decalage  avant  et 
arriere;  mouillage. 

9 .  Soudage  par  fusion  de  la  fonte 

Revision  des  types  de  fonte;  preparation  d'un  moulage  pour  le 
soudage;  solidification  de  la  fonte  par  goujonnage;  composition 
de  flux  servant  au  soudage  de  la  fonte;  prechauffage  et 
postchauf fage ;  controles  visuels  et  essais  destructifs  des 
soudures  executees;  analyse  et  grosseur  des  baguettes  de  metal 
d'apport  pour  souder  la  fonte. 

10 .  Soudage  au  bronze 

Definition  et  principes  du  soudage  au  bronze;  applications  du 
soudage  au  bronze;  avantages  et  desavantages ;  baguettes  de 
soudage  au  bronze;  applications,  grosseurs,  points  de  fusion; 
preparation  des  pieces  pour  le  soudage  au  bronze  et  technique 
de  soudage  :  flamme,  flux,  etamage;  comment  trouver  la  temperature 
appropriee;  rechargement  a  la  baguette;  utilisation  de  baguettes 
au  carbone,  de  pate  et  d’amiante. 

11.  Brasage  a  l1 argent 

a)  Definition  et  application  du  brasage  a  l’argent;  metaux 
brasables;  applications  dars  1’ Industrie. 

b)  Types,  composition  et  caracteristiques  des  alliages  de 
brasage  a  l’argent. 

c)  Preparation  des  pieces  pour  le  brasage;  types  de  chalumeaux; 
methodes  . 


TRAVAUX  PRATIQUES 

1 .  Soudage  a  plat 

a)  Preparation  d’un  joint  en  angle  exterieur  et  d’un  joint  bout 
a  bout  chanfreine  en  V  sur  une  plaque  d’acier  doux  de  1/4"  et 
soudage  a  la  baguette  de  1/8"  ou  de  3/16"  avec  decalage  avant - 

b)  Meme  soudure,  avec  decalage  arriere. 

c)  Soudage  d’un  joint  a  recouvrement  double  sur  une  plaque 
d’acier  doux  de  1/4"  avec  la  meme  baguette. 
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2.  Soudage  vertical 

Remarque.  Les  soudures  verticales  suivantes  devraient  etre  faites 
sur  des  plaques  d'acier  doux  de  jauge  11  avec  des 
baguettes  de  3/32"  ou  de  1/8",  selon  les  instructions. 

a)  Depot  de  cordons  paralleles  depuis  le  bas  jusqu'en  haut 
sans,  puis  avec,  baguette. 

b)  Preparation  d’un  joint  d'angle  exterieur  et  soudage  sans, 
puis  avec,  baguette.  Essai  au  marteau . 

c)  Preparation  d’un  joint  en  angle,  d'un  joint  a  reccuvrement 
et  d'un  joint  en  T  et  soudage.  Essai  au  marteau. 

d)  Preparation  d'un  joint  bout  a  bout  a  bords  droits  et  soudage. 
Essai  au  marteau  . 

3.  Soudage  de  plaques  epaisses  a  la  verticale 

Preparation  d'un  joint  a  recouvrement ,  en  T  et  bout  a  bout 
chanfreine  en  V  sur  une  plaque  d'acier  doux  de  £"  et  soudage 
a  la  baguette  de  1/8". 

4.  Soudage  au  bronze 

Remarque.  Les  travaux  suivants  devraient  etre  faits  a  plat  sur 

une  plaque  d'acier  doux  de  1/8",  sauf  indication  contraire. 

a)  Depot  de  cordons  paralleles  avec  des  baguettes  au  bronze  de 
3/32"  . 

b)  Soudage  en  une  seule  passe  d'un  joint  en  angle,  d'un  joint  a 

recouvrement  et  d'un  joint  en  T  avec  une  baguette  au  bronze 

de  1/8". 

c)  Preparation  d'un  joint  bout  a  bout  sur  bords  droits  et  soudage 
a  la  baguette  au  bronze  de  1/8"  (chanfreiner  legerement  les 
bords)  . 

d)  Soudage  au  bronze  d'un  moulage  de.  fonte  grise  casse  • 

e)  Soudage  au  bronze  d'un  joint  bout  a  bout  chanfreine  en  V  sur 

une  plaque  d'acier  doux. 

5.  Soudage  par  fusion  de  la  fonte 

Remarque.  Les  travaux  sur  la  fonte  devraient  etre  executes  sur 
des  pieces  plates  de  fonte  preparee. 

6 .  Coupage  de  la  fonte 

Travaux  pratiques  de  coupage  de  la  fonte,  afin  de  familiariser  les 
eleves  avec  ce  genre  de  travaux. 

7 .  Brasage  a  1' argent 

Brasage  a  l'argent  de  joints  a  recouvrement  sur  l'acier  doux,  le 
cuivre  et  l'acier  inoxydable. 


Remarque. 
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Revoir  les  travaux  pratiques  les  plus 


difficiles  de  lle 
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1.  Tuyaux 

a)  Types  de  tuyaux  :  acier  doux  ordinaire,  tube  epais  et  tres 
epais,  tuyaux  sans  joints,  tuyaux  soudes,  tuyaux  en  fonte, 
en  cuivre  et  en  laiton. 

b)  Comment  reunir  des  tuyaux  :  filetage,  raccords  a  brides  et 
raccords  soudes;  avantages  et  inconvenients  des  methodes 
ci-dessus . 

e)  Tuyaux  de  petits  et  de  grands  diametres  ;  applications  indus- 
trielles,  dimensions  des  tubes  et  tuyaux  ordinaires. 

d)  Comment  couper  des  tuyaux  : 'inoyens  mecaniques;  coupage 
oxyacetylenique  (manuel  et  a  la  machine) . 

e)  Preparation  du  tuyau  a  souder  :  chanf reinage ;  ecartement  et 
points  de  soudure;  serre-joints ,  cales  en  V,  rouleaux;  utilisation 
d’un  tubage  de  plomb  et  de  laiton  pour  prevenir  le  piquage  de  la 
surface;  utilisation  de  supports. 

f)  Baguettes  de  metal  d'apport  servant  au  soudage  oxyacetylenique 
de  tuyaux  :  nuances  et  calibres . 

g)  Expansion  et  contraction  des  tuyaux  :  expansion  lineaire; 
comment  combattre  lf expansion  et  la  contraction;  cintrage 
provenant  de  1’ expansion;  joints  d' expansion. 

2 .  Joints  de  tuyaux 

Joints  bout  a  bout  droits;  deux  tuyaux  a  90°;  trois  tuyaux  a  90°; 
deux  tuyaux  a  45  ;  joints  en  T;  joints  a  demi-chanfrein  et  a 
chanfrein  complet;  montage  et  utilisation  de  gabarits;  marquage  de 
contour;  cintrage  a  chaud. 

3.  Soudage  et  brasage  de  1* aluminium 

Fabrication  des  alliages  ordinaires  df aluminium;  aluminium  coule  et 
lamine;  traitement  thermique,  recuit  et  normalisation;  baguettes 
pour  aluminium  coule  et  lamine;  baguettes  de  brasage;  flux  de  soudage 
et  de  brasage;  reglage  de  la  flamme;  preparation,  nettoyage  et  supports; 
techniques  de  soudage;  indicateurs  de  temperature  :  sels,  huile,  lamelle 
de  pin;  pourquoi  enlever  le  flux  apres  soudage. 

4.  Metal  blanc 


Application,  avantages  et  desavantages ;  alliages;  nettoyage  et 
preparation,  limage,  meulage  et  supports;  reglage  et  controle  de 
la  flamme;  utilisation  de  la  spatule;  baguettes,  calibres  et  com¬ 
position. 


Surfaqage 


Definition  et  applications;  types  de  baguettes  et  ajouts  de  surfagage; 
rechargement  d’outils  tranchants  avec  des  baguettes  de  surfagage; 
preparation  de  la  surface;  reglage  de  la  flamme;  comment  appliquer 
le  metal  d’apport  de  surfagage;  recours  au  brasage  a  I’argent  pour  les 
ajouts  de  surfagage. 


Metallurgie  elementaire  du  fer  et  de  1’ acier 

a)  Fer  pur  :  formes  allotropiques ;  points  critiques  et  structure 
du  fer  pur  . 

b)  Structure  des  metaux  :  structure  atomique;  cristallisation; 
reseau  cristallin;  solidification  du  metal;  cristaux  et  grains; 
consequence  de  la  vitesse  de  refroidissement  . 

c)  Structure  de  1' acier  :  acier  eutectique,  hypoeutectique  et 
hypereutec tique . 

d)  Proprietes  des  metaux  non  ferreux  :  laiton,  bronze  et  cuivre. 

e)  Acier  inoxydable  :  ferritique,  martensitique  et  austenitique . 


Applications  speciales 

Coupage  arc-air;  coupage  a  la  lance  a  l'oxygene;  coupage  a  la  flamme 
et  a  la  poudre. 


Estimation  des  couts 


Comment  etablir  le  cout  du  soudage  :  comment  determiner  le  nombre  de 
livres  de  baguettes  par  pied  de  soudure;  consommation  de  gaz; 
main-d' oeuvre;  frais  generaux. 


TRAVAUX  PRATIQUES 


Soudage 

a)  Soudage  au  gaz  d’un  joint  bout  a  bout  sur  un  tuyau  de  2" 

(faire  pivoter  le  tuyau  a  volonte). 

b)  Meme  exercice,  sauf  que  le  tuyau  demeure  fixe,  pour  permettre 
le  soudage  toutes  positions. 

c)  Montage  de  2  tuyaux  de  2"  coudes  a  90°;  preparation  et  soudage. 

d)  Soudage  au  gaz  de  3  tuyaux  coudes  a  90°  avec  ces  memes  materiaux . 

e)  Montage  d’un  joint  en  T  droit  avec  tuyaux  de  2"  et  soudage. 

f)  Preparation  d'un  joint  a  demi-chanf rein  de  2"  et  soudage. 
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g)  Preparation  d'un  joint  chanfreine  de  tuyaux  de  2"  et  soudage . 

h)  Soudage  au  bronze  de  tuyaux  galvanises  en  toutes  positions. 


2 .  Soudage  de  1  *  aluminium 

a)  Depot  de  cordons  a  la  baguette  d' aluminium  de  1/8M  sur  de 
1' aluminium  2S  ou  3S  de  1/8". 

b)  Faire  un  joint  bout  a  bout  dans  ces  memes  materiaux  et  souder  • 

c)  Preparation  d'un  joint  en  angle  en  aluminium  et  soudage. 

d)  Preparation  d'un  joint  a  recouvrement  en  aluminium  et  soudage. 

e)  Brasage  a  1' aluminium  d'un  joint  en  T  sur  aluminium  2S  de  1/8" 
avec  baguette  de  brasage  a  1' aluminium  de  1/8"  et  flux  . 


3 .  Soudage  de  metal  blanc 

Preparation  d'un  joint  bout  a  bout  sur  un  moulage  de  metal  blanc 
et  soudage. 


4 .  Surfaqage 

a)  Rechargement  d'une  surface  resistant  a  l'usure  a  l'aide  de 
baguettes  durcissant  a  l'air. 

b)  Reparation  du  bord  tranchant  d'un  outil  avec  des  materiaux  de 
surfaqage  . 

c)  Brasage  de  l'argent  d'ajouts  de  surfagage  . 


TRAVAIL  DU  BO IS 

6  6 

Programme  de  quatre  ans,  9  et  10  annees 

9  annee 

Ce  cours,  de  nature  plutot  generale,  veut  initier  les  eleves  aux  sujets 
suivants  :  construction,  ebenisterie,  menuiserie  et  preparation  de  modeles 
et  de  moules. 

Insister,  lors  des  travaux,  sur  1 ' interpretation  des  dessins,  le 
cahier  de  charge,  l'ordre  d' execution,  l'agencement  et  la  preparation 
des  joints. 

*  * 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer  lors  de  1 'utilisation 
d'outils  manuels  et  electriques,  ainsi  que  sur  1 ' utilisation  des 
poussoirs  protecteurs,  des  gardes,  des  lunettes  de  securite  et 
sur  le  port  de  vetements  appropries. 


Materiaux 


a)  Bois  de  construction  :  classification  (bois  mous  et  durs;  bois 
tout  usage  et  bois  divers);  defauts;  dimensions;  unites  de 
mesure  . 

b)  Adhesifs  :  source,  caracteris tiques  et  applications. 

c)  Quincaillerie  :  types  de  clous,  de  vis  a  bois,  de  charnieres 
et  de  loquets. 

d)  Finitions  :  principaux  finis  (teintures,  gomroes  laquees, 
peintures  et  email).  Methodes  utilisees  dans  l'industrie  pour 
appliquer  les  finitions  . 


Outils  manuels  et  leur  fonctionnement 

a)  Preparation  :  utilisation  de  l'equerre  de  precision,  du  trusquin, 
du  couteau  a  marquer  et  du  compas  a  pointe  seche  . 

b)  Sciage  :  sciage  de  refente  et  de  travers. 

c)  Planage  de  surfaces,  d* angles,  de  chanf reins  et  de  bois  rond. 

d)  Eurinage  de  chanf reins,  de  bois  rond  et  de  parage;  coupage  de 
mortaises;  utilisation  du  maillet. 

e)  Faqonnage  :  utilisation  de  la  scie  a  decouper  et  du  racloir. 

f)  Alesage  :  utilisation  des  meches,  vilebrequins  et  perceuses . 

g)  Fixations  :  utilisation  de  clous,  de  vis  a  bois  et  de  brides; 
application  des  divers  types  d' elements  de  fixation. 

h)  Sablage  :  utilisation  d'abrasifs  enduits,  de  silex  et  de  grenat. 

i)  Affutage  :  affutage  des  couteaux  de  rabot  et  des  ciseaux. 

Machines-outils  et  leur  fonctionnement 

Les  machines  doivent  etre  dotees  de  tous  les  dispositifs  de  securite 
et  toutes  les  mesures  de  securite  doivent  etre  respectees  lors  de 
leur  utilisation. 

a)  Securite  :  Insister  sur  1 ’ utilisation  des  poussoirs  protecteurs 
et  des  dispositifs  de  protection,  sur  les  reglages  et  sur  la 
fa£on  correcte  de  se  servir  des  outils. 

b)  Scie  a  ruban  :  coupe  de  formes  regulieres  et  irregulieres , 

c)  Foreuse  sur  colonne  :  alesage,  chambrage,  fraisage. 

d)  Scie  a  decouper  :  courbes  simples,  interieures  et  exterieures. 

e)  Varlope  :  coupes  de  surfaces  planes  et  d’aretes  , 
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f)  Tour  :  degrossissage  et  tournage  de  finition;  tournage  d'epau- 
lement  et  conique;  garnitures  et  courbes;  ciseaux  divers; 
tournage  avec  mandrin  universel;  utilisation  du  compas 
d'epaisseur,  de  gabarits  et  de  modeles. 

g)  Mortaiseuse  ;  mortaisage  vertical. 

h)  Raboteuse  :  degauchissage  de  l'epaisseur;  surfaqage. 

i)  Couteau  portatif  :  faqonnage  de  moules  simples  avec  garde. 

j)  Scie  circulaire  :  coupe  en  longueur. 

k)  Sableuse  :  sablage  de  surfaces  plates  et  courbes. 

l)  Scie  tout  usage  :  refente  parallele. 

4.  Finition 


a)  Preparation  de  pieces  et  application  de  teintures,  gommes 
laquees  et  vernis  laques,  cires,  peinture  et  email;  entretien 
des  pinceaux. 

b)  Application  de  quincaillerie  de  finition. 

10e  annee 

Comme  ce  cours  est  un  cours  de  base  sur  le  travail  du  bois, 
l’enseignant  choisira  d'autres  sujets  dans  les  cours  de  10  annee 
sur  la  construction,  1 'ebenisterie ,  la  menuiserie  et/ou  la  prepara¬ 
tion  de  motifs  et  de  moules,  en  fonction  des  besoins  locaux. 

Pour  tous  les  travaux,  insister  sur  1 ' interpretation  des 
dessins,  le  design,  les  traces  precis,  l'estimation  de  la  quantite 
de  materiaux,  l'ordre  d 'execution  et  la  preparation  des  joints. 

/  ✓ 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer  lors  de 
1 'utilisation  d'outils  manuels  et  electriques,  sur 
1 'utilisation  des  poussoirs  protecteurs  et  des  gardes 
et  sur  le  port  de  verres  protecteurs  et  de  vetements 
appropries. 

1.  Materiaux 


a)  Bois  de  construction  :  sortes,  classification,  categories, 
placages  et  pieces  composees;  methodes  de  coupe  et  de 
sechage;  calculs  et  prix  unitaires;  conservation  des 
ressources  naturelles;  composition  chimique  du  bois;  pro- 
prietes  physiques  et  mecaniques  du  bois. 

b)  Abrasifs  :  types,  categories,  classes  et  fabrication. 

c)  Adhesifs  :  comparaison  entre  les  diverses  sortes  et 
caracteristiques  de  chacun. 

d)  Finis  naturels  et  synthetiques . 
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2 .  Outils  manuels  et  leur  f onctionnement 

a)  Approf ondisseraent  des  notions  du  cours  de  9  annee. 

b)  Rabot  speciaux  :  petit  rabot,  guillaume  et  guimbarde . 

c)  Meulage  et  affutage. 

d)  Outils  de  traqage  :  equerre  de  charpentier  et  compas  d’ellipse. 

e)  Mode  de  bridage  et  de  collage. 


3 .  Machine-outils  :  f onctionnement  et  technique 

Insister  sur  l'entretien,  le  f onctionnement  et  les  regies  de 

securite  a  observer  lors  de  1 ’ utilisation  des  machines. 

a)  Securite  :  dispositifs  et  precautions. 

b)  Scie  a  ruban  :  utilisation  economique  du  bois  afin  d'eviter 
les  pertes,  en  superposant  et  en  utilisant  des  gabarits. 

c)  Alesage  :  machines  fixes  et  portatives. 

d)  Meule  :  meulage  dT outils  a  aretes;  angles  des  outils 
tranchants  et  des  outils  de  tour. 

e)  Varlope  :  degauchissage  de  la  face  laterale  et  du  champ; 
reglage. 

f)  Tour  :  tournage  de  la  broche,  de  la  face  et  du  mandrin; 
tournage  au  gabarit;  sablage  et  polissage. 

g)  Mortaiseuse  a  ciseau  creux  ou  a  chaine. 

h)  Raboteuse  :  dressage  de  l'epaisseur,  equarrissage ,  effilement 
et  surfaqage  de  pieces  minces. 

i)  Couteau  portatif  :  utilisation  d'une  garde  et  d’un 
porte-fraise. 

j)  Scie-sabre  portative  :  coupes  diverses. 

k)  Scie  circulaire  :  coupage  de  longueurs,  d' angles  et  de  moulures. 

l)  Sableuse  :  a  tambour,  a  disque,  a  mandrin,  orbitale  et  a 
courroie. 

m)  Scie  tout  usage  :  identification  des  lames;  coupe  de  largeurs 
et  de  longueurs;  coupes  speciales  :  cones,  goujons  et  moulures. 
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4.  Finition 


a)  Teintures  a  l'eau  et  a  l'huile  et  teintures  ne  faisant  pas 
ressortir  le  grain  du  bois. 

b)  Teintures  a  base  de  resine,  naturelles  et  synthetiques  . 

c)  Bouche-pores  pour  les  bois  a  grain  ouvert. 

d)  Application  de  vernis  laque  et  de  vernis;  friction  a  1 ' eau 
et  a  l'huile. 


TRAVAIL  DU  BOIS  -  EBENISTERIE  ET  MENUISERIE 

0  0  0  ^ 

Programme  de  quatre  ans,  10  ,  11  et  12  annees 


10 


e 


annee 


*  0 

Etudier  les  themes  traites  en  10  annee,  travail  du  bois,  pour 
completer  le  present  cours. 

Insister  sur  les  formes,  les  leves  et  les  traces,  1 ' interpretation 
des  dessins,  l'ordre  d' execution  et  le  cahier  de  charge. 

✓  ✓ 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer  lors  de 
l'utilisation  d'outils  manuels  et  electriques,  sur 
1 ' utilisation  des  poussoirs  protecteurs,  des  gardes, 
des  lunettes  protectrices  ou  des  masques  et  sur  le 
port  de  vetements  appropries. 

1.  Mater iaux 


a)  Placages  :  types  et  applications;  methodes  de  coupe;  types 
de  calfats  et  de  presses. 

b)  Quincaillerie  d ' ebenisterie  :  loquets,  charnieres  et  crans. 

c)  Matieres  plastiques  laminees  :  fabrication  et  applications. 


2 .  Planif ication  de  la  production 

a)  Estimation  des  materiaux  :  cahier  de  charge  et  reduction  de 
la  liste;  qualite,  unites  de  mesure  et  couts. 

b)  Uniformisation  des  pieces  :  chalnes  de  fabrication. 

c)  Gabarits  mecaniques  et  de  montage  :  valeur,  design  et 
construction  . 
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3 .  Mode  de  production 

a)  Construction  d' ensembles  :  collage  des  materiaux,  appretage 
et  assemblage. 

b)  Fonc tionnement  d* outils  manuels  :  utilisation  de  meches  et 
de  coupoirs  speciaux;  utilisation  de  divers  grattoirs; 
applications  des  matieres  plastiques  laminees;  affutage  de 
grattoirs;  applications  des  placages  simples;  utilisation 
de  calfats  et  de  presses. 

c)  Fonctionnement  des  machines  :  rainurage,  effilement,  biseautage 
et  chanfreinage  a  la  varlope;  fonctionnement  des  sableuses 
orbitales;  utilisation  d ’ amortisseurs  et  de  lubrifiants. 

lle  annee 

Ce  cours  permet  d’etudier  le  trace  grandeur  nature;  les  travaux  choisis 
doivent  permettre  d’apprecier  la  creativite  et  la  qualite  du  travail. 
Ayant  deja  utilise  les  machines  et  les  outils,  les  eleves  devraient 
maintenant  acquerir  de  l'adresse  et  connaitre  la  difference  entre  un 
operateur  de  machines  et  un  artisan  habile.  Le  cours  devrait  comprendre 
une  introduction  a  l'histoire  des  formes. 

/  / 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer  lors  de 
1’ utilisation  d’ outils  manuels  et  mecaniques. 


PEINTURE  AU  PISTOLET 

Remarque.  La  peinture  au  pistolet  exige  des  installations  appropriees 

pour  travailler  en  toute  securite  et  obtenir  de  bons  resultats. 
L’ utilisation  d'une  cabine  approuvee  est  indispensable. 

1 .  Armoires  de  cuisine 

L' etude  de  la  construction  et  de  1 ’ installation  d* armoires  de  cuisine 

represente  une  partie  importante  de  ce  cours. 

a)  Travail  (a  faqon  et  a  la  chaine)  :  proportions,  dessins,  barre 
de  dessin  et  faqades. 

b)  Encadrements  :  pignons,  encadrements  pleins,  panneaux  a 
tambour,  garde;  face;  partie  superieure  et  portee. 

c)  Portes  :  a  rebords,  rases  et  a  recouvrement  (pleines  et  creuses). 

d)  Tiroirs  :  a  rebords,  ras  et  a  recouvrement;  formule  des 
tiroirs;  ajustage. 

e)  Accessoires  :  Jeannette,  planche  a  pain,  planche  a  decouper, 
porte-serviettes  et  events  d'evier. 
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2.  Materiaux 


a)  Bois  de  construction  :  etude  plus  poussee  des  bois,  des  defauts 
des  caracteristiques ,  des  categories  et  des  essences. 

b)  Placages  :  historique  et  procede  de  fabrication. 

c)  Abrasifs  de  frottement  :  source  et  applications. 

d)  Adhesifs  :  chimie,  diluants,  reglage  dielectrique ,  contact, 
epandeurs  mecaniques . 

e)  Finition  :  procedes  industriels  courants;  comparaison  des 
materiaux  de  finition  et  composition;  solvants;  reparation 
et  nouvelle  finition;  introduction  aux  finis  pulverises. 

f)  Quincaillerie  :  etude  plus  poussee  et  classification  des 
articles  specialises  de  quincaillerie;  devis  (quantite 
nominale  par  paquet,  dimensions,  etc.). 


3.  Travail  a  la  main  et  a  la  machine 


a)  Tra^age  sur  surfaces  regulieres  et  irregulieres . 

b)  Scies  a  bras  radial,  scies  tout  usage  et  a  ruban;  utilisation 
et  entretien;  installation  et  reglage  des  lames;  gabarits, 
tetes  pour  moulures,  tetes  et  couteaux  de  faqonneur. 

c)  Varlope  :  gabarits  et  butoirs  (chanfreinage  sur  tranche  et 

dT extremite) ;  varlopage  d'extremite;  chanfreinage,  effilement 
et  biseautage. 

d)  Raboteuse  :  entretien;  rabotage  de  pieces  minces;  effilement. 
✓ 

e)  Etau-limeur  :  portatif  et  a  mandrin;  entretien;  gabarits, 
chevilles,  colliers  et  guides. 

f)  Meule  :  composition,  formes  et  dimensions  des  pierres; 
affutage  des  outils  manuels;  entretien. 

g)  Sableuse  :  a  disque,  a  tambour,  a  courroie  et  a  tampon. 

h)  Tour  :  historique  et  evolution;  tournage  en  duplicata,  a 
effilement  et  a  decalage;  ajustage  de  bagues. 


4.  Rembourrage  (facultatif) 

a)  Materiaux  modernes  et  conventionnels . 

b)  Outils  et  machines  :  types  et  applications. 

c)  Elements  de  fixation  :  petits  clous,  fils,  cordes,  agrafes,  etc 
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d)  Applications  :  divers  tissus,  materiaux  et  elements  de  fixation; 
utilisation  d'outils  et  de  machines. 

e)  Construction  de  cadres  :  essences  et  categories  de  bois;  menui- 
serie  et  quincaillerie  mecanique. 

12e  annee 

✓  / 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer  lors  de 
1 1  utilisation  d’outils  manuels  et  de  machines. 

Les  sujets  suivants  doivent  etre  integres  au  cours. 

a)  L' Association  pour  la  prevention  des  accidents  au  travail. 

b)  Bois  canadiens  et  etrangers;  comment  classer  le  bois  par 
categorie;  technique  des  placages. 

c)  Traces  et  formes. 

d)  Meubles  contemporains  et  mobilier  de  differentes  epoques. 

e)  Production  et  regies  en  vigueur  dans  I’industrie. 


1.  Materiaux 


a)  Introduction  a  la  classification  botanique  des  arbres. 

b)  Introduction  a  la  technique  du  bois  :  structure  et  proprietes 
physiques  du  bois;  densite  et  poids  specifique;  variations; 
classification  et  utilisation  des  dechets  de  bois. 

c)  Etude  poussee  des  nouveaux  produits  :  plastiques  lamines ; 
panneaux  en  fibre  de  bois,  moulures,  materiaux  de  finition; 
quincaillerie. 


2.  Utilisation  d'outils  manuels  et  construction 


a)  Mobilier  et  pieces  detachees  :  techniques  de  menuiserie; 
production  et  economie  lors  de  la  construction  d’ossature 
(pignons,  sous-toit  et  appuis);  montage  de  cadres;  ordre 
d' execution  lors  du  montage  de  divers  types  de  mobilier 
et  de  pieces  detachees. 

b)  Tiroirs  :  production  a  la  chaine. 

c)  Presse  pour  placages  :  principes  fondamentaux  de  la  construction 
de  coffrages  curvilignes  en  placage;  sciage  de  ces  coffrages; 
assemblage  de  coffrages  en  placage;  collage  et  bridage  pour 
obtenir  des  coffrages  curvilignes;  trace  et  ebarbage. 
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d)  Bridage  de  surfaces  courbes  et  irregulieres. 

e)  Ajustement  :  trusquinage  de  mobilier;  ajustage  de  surfaces 
irregulieres;  chaperonnage  de  moulures  et  de  surfaces  irre¬ 
gulieres. 

f)  Fixation  et  ebarbage  :  fixation  de  mobilier  et  de  pieces 
detachees  a  des  structures  inamovibles;  mise  au  niveau  de 
mobilier  et  de  pieces  auxiliaires;  choix  et  installation 
de  quincaillerie. 

g)  Sculpture  :  outils  et  leur  entretien;  sculpture  de  modeles 
simples  en  bois;  parage  de  courbes  et  de  biseaux  simples. 

3 .  Fonc tionnement  des  machines 

✓ 

a)  Etude  des  possibilities  et  des  limites  des  machines;  classi¬ 
fication  et  fagon  de  mesurer  la  plupart  des  machines  destinees 
au  travail  du  bois;  nouvelles  machines  et  techniques. 

b)  Calendrier  d’entretien  des  machines. 

c)  Comment  preparer  les  machines  et  precautions  a  prendre. 

d)  Sciage  et  decoupage  complexes. 

4.  Travaux  de  menuiserie 


a)  Construction  d'escaliers  :  trace  et  dimensions  (hauteur  libre, 
hauteur  des  marches  et  giron  des  marches);  trace  du  limon 
(entailles,  ouvertes,  fermees);  escalier  tournant,  rampe, 
main-courante;  fagonnage  de  moulures  irregulieres  pour  la 
contremarche  avec  un  rayon;  pose  de  placage  sur  les  contre- 
marches  laminees;  construction  du  poteau-noyau;  fixations 

de  la  main-courante. 

b)  Cadres  de  fenetres  :  parement  de  brique,  ossature  de  bois, 
magonnerie  massive;  contre-rail,  vantail,  meneau  et  chassis 
coulissant . 

c)  Chassis  :  contre-rail,  vantail  et  contrechassis  (ainsi  que 
les  events). 

d)  Encadrement  interieur  et  exterieur  de  porte. 

e)  Events  du  toit  et  volets  d’aerage. 

5.  Mise  en  condition  du  materiel  (affutage) 

a)  Meches  d’alesage  et  forets. 

b)  Couteaux  de  varlope  et  de  la  raboteuse. 

c)  Meches  a  rainurer. 
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d)  Ciseaux  (creux)  de  mortaiseuse. 

e)  Affutage  d'outils  au  carbure. 

f)  Scies  circulaires  :  de  refente,  de  travers  et  universelle; 
forme  oes  dents;  ecrasement  des  dents,  mise  sous  tension, 
reglage;  jointoiement  et  limage  des  lames  et  des  couteaux. 

g)  Tetes  pour  preparation  de  moulures  et  couteaux  speciaux. 

h)  Outils  de  tournage  (moulage  et  affutage), 

i)  Grattoir  droit  et  irregulier. 


6 .  Finition  (par  pulverisation  ou  a  la  main) 

Remarque.  Pour  appliquer  un  fini  au  pistolet,  s' assurer  que  l’on 
dispose  d’une  cabine  approuvee,  afin  que  1' operation 
soit  satisf aisante  et  executee  en  toute  securite. 

a)  Preparation  de  la  surface. 

/ 

b)  Etude  des  techniques  de  pulverisation. 

c)  Nettoyage  et  entretien  du  materiel. 

d)  Preparation  et  application  de  la  teinture,  du  bouche-pores , 
et  des  autres  produits  de  finition. 


7.  Rembourrage  (facultatif) 

0 

Apres  avoir  etudie  ce  sujet  en  11  annee,  les  eleves  appliqueront 
leurs  connaissances  a  la  realisation  de  projets  complexes. 


8 .  Sujets  de  discussion 

a)  Le  systeme  d ’ apprentissage  en  Ontario. 

b)  Le  National  Employment  Service. 

c)  La  loi  sur  les  accidents  au  travail. 

d)  Relations  de  travail  et  normes  industrielles. 

e)  Loi  sur  la  construction  d'usines,  d' ateliers  et  de  bureaux. 

f)  Loi  sur  les  heures  de  travail  et  les  conges  payes. 
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TRAVAIL  DU  BOIS  -  MODELES  ET  MOULES 

0  0  0  ^ 

Programme  de  quatre  ans,  10  ,  11  et  12  annees 


10 


e 


annee 


Ce  cours  vise  a  donner  a  l'eleve  une  connaissance  approfondie  de 
la  fabrication  des  modeles  et  des  moules.  A  cette  fin,  il  faudrait 
choisir  des  travaux  et  avoir  acces  a  des  ateliers  de  fonderie. 

Pour  une  etude  complete  du  sujet,  l’enseignant  ajoutera  d'autres 
themes  tires  du  cours  sur  le  travail  du  bois  de  10  annee. 


^  / 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer  lors  de 
l’utilisation  d'outils  manuels  et  electriques. 


1.  Historique  de  la  fabrication  de  modeles  et  de  ses  applications  aux 
fonderies. 

✓ 

2.  Etude  des  materiaux 

a)  Bois  :  pin,  acajou,  cerisier;  caracteristiques  et  identification. 

b)  Filets  :  types  et  identification. 

c)  Enduits  :  pigments,  vernis  laques  et  laques. 

d)  Goujons  en  bois  et  en  metal. 

3.  Planif ication 

a)  Tolerance  des  machines  :  symboles  et  tolerances  normales. 

✓ 

b)  Ebauche  :  tolerances  normales  sur  la  construction  de  modeles 
en  general;  application  a  des  modeles  simples. 

c)  Contraction  :  but  et  tolerances  pour  les  metaux  de  moulage. 

d)  Plans  de  noyaux  de  fonderie,  boltes  de  noyau  et  noyaux  : 
application  de  sable  vert  et  de  noyaux  verticaux  et 
horizontaux  a  sable  sec  en  fonction  du  design. 

e)  Code  couleur. 

f)  Trace  de  modeles  simples. 

g)  Trace  de  gabarits  simples. 
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4.  Outils  manuels 


Outils  manuels  pour  couper,  mesurer,  fixer  et  assembler;  utilisation 
et  entretien  des  outils;  technique  et  affutage. 


5 .  Procedes  mecaniques 

Utilisation  des  machines  necessaires  decrites  dans  le  cours  general 
de  10  annee  sur  le  travail  du  bois. 


6.  Methodes  de  construction 


a)  Construction  a  l'etabli  de  modeles  simples  comprenant  des 
noyaux  a  sable  vert  et  sec. 

b)  Modeles  pleins  et  fractionnes  faits  au  tour  et  comprenant  des 
noyaux  verticaux  et  horizontaux  imprimes. 

c)  Construction  par  segments  de  modeles  simples. 

d)  Travaux  combines  et  simples  au  tour  et  a  l'etabli  avec  et 
sans  noyaux . 

e)  Boites  a  demi-noyaux  et  a  noyaux  complets;  dimensions  de  la 
boite  a  noyau. 


7.  Materiel  et  materiaux  de  fonderie 


a)  Composition  des  sables  de  moulage  et  des  noyaux. 

b)  Outils  manuels  :  types  et  applications. 

c)  Chassis  de  moulage  plein  et  a  fermoir. 

8.  Moulage 

a)  Types  de  moules. 

b)  Preparation  du  sable  :  coupage  et  gachage. 

c)  Moules  en  deux  parties  avec  noyaux  a  sable  vert  et  sec; 
foulage;  events  simples;  enlevement  du  moule;  canal  de 
coulee;  events;  finition  et  preparation  du  moule  pour  le 
coulage . 


9.  Coulage 

a)  Regies  de  securite. 

b)  Fonctionnement  du  four* 
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c)  Coulee. 

d)  Nettoyage  des  moules  :  secousses  et  enlevement  des  events. 

e)  Verification  visuelle  des  defauts. 

10.  Apprentissage  et  carrieres  dans  la  fabrication  de  moules  et  dans 
les  fonderies. 


11 


e 


annee 


SECURITE  :  Insister  reguliereroent  sur  les 
lors  de  1 ’ utilisation  d'outils 


regies  de  securite  a  observer 
et  de  materiel. 


1.  Etude  des  materiaux 

a)  Bois  :  choix,  defauts,  sechage  et  categories. 

b)  Exigences  de  certains  moules  speciaux  :  plaques,  goujons 
metalliques,  lettrage  et  courroies. 

2 .  Planif ication 

a)  Choix  du  mode  de  moulage  :  lignes  de  partage  et  type  de  noyau; 
design  de  moules  pour  les  fonderies;  nombre  de  moulages. 

b)  Trace  du  moule  :  preparation  des  pieces  de  bois;  indication 
du  noyau,  de  la  machine  et  des  tolerances  de  construction. 

c)  Ebauche  de  moules  :  etablissement  des  tolerances  en  fonction 
de  la  conception  du  moule;  ebauche  :  ses  repercussions  sur 
l'usinage  des  moules. 

3 .  Outils  manuels 
✓ 

Etude  plus  poussee  des  outils;  utilisation  de  coffrages  de 
noyau;  rabots,  ciseaux  a  tige  courbee  et  rainures;  utilisation 
d’outils  de  precision  pour  mesurer  et  verifier,  tels  que  trusquins 
et  jauge  de  profondeur. 

A.  Outils  mecaniques 

a)  Regies  de  securite;  lubrication,  affutage,  reglage  et  ajustement 
des  couteaux  et  des  lames;  utilisation  de  gabarits  et  d ’ auxiliaires 
de  retention. 

* 

b)  Etude  plus  poussee  de  1’ utilisation  d'outils  mecaniques. 

c)  Tournage  de  la  plaque  avant  et  remontage  dans  un  mandrin. 
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5.  Methodes  de  construction 


a)  Moules  a  noyaux  horizontaux;  tolerances  des  noyaux  et  proportions 
des  coffrages  de  noyau. 

b)  Moules  a  queue  et  coffrages  de  noyau. 

c)  Construction  a  l’etabli  et  au  tour. 

d)  Charpentes  et  construction  de  boites  plus  simples  pour  les 
moules  et  les  coffrages  de  noyaux. 

e)  Construction  par  segments  pour  enveloppes  et  moules  ronds. 

f)  Construction  de  douves  dans  le  moule. 

6.  Materiel  et  materiaux  de  fonderie 


a)  Melanges  de  sables  de  moulage  et  de  noyaux  pour  certains 
metaux. 

b)  Chassis  de  moules  en  trois  parties;  utilisation  de  joues  et 
de  barres  . 

c)  Exigences  des  fonderies  :  garrots,  clous,  chapelets  de 
lingotieres  et  tamis. 


7.  Moulage 

a)  Separations  irregulieres  :  chaperonnage  exterieur,  piece 
d ? asservissement  et  appareillement  des  sables. 

b)  Moules  a  trois  pieces. 

c)  Fabrication  de  noyaux  :  preparation  de  sable;  utilisation  de 
coffrages  a  bordage  simple,  a  chassis  et  a  noyau  divise; 
renforts;  events;  cuisson;  collage;  fabrication  a  la  machine 
de  noyaux  de  grandeur  standard. 


8 .  Technique  des  moules  et  des  fonderies 

a)  Conception  de  moules  en  fonction  de  la  production  .  materiaux 
et  types  de  moules. 

b)  Types  de  moules  a  sable  :  sable  vert,  sable  sec  et  sable  de 
carriere . 

c)  Moules  permanents. 

d)  Coulage  en  coquille  . 

e)  Defauts  des  pieces  moulees  i  causes  et  remedes;  detections 
au  magnaflux  et  aux  rayons  X. 
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f)  Noyaux  a  sable  sec  :  definition  et  applications  des  noyaux 
suspendus,  equilibres  et  a  queue. 

g)  Traitement  thermique  des  pieces  moulees  pour  enlever  les 
tensions  internes. 


12 


e 


annee 


SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer  lors  de 
1 1  utilisation  d'outils  manuels  et  electriques. 


1. 


Etude  des  materiaux 


Materiaux  speciaux  :  platre  de  moulage,  matieres  plastiques,  cires 
et  metaux  pour  les  moules  me talliques . 


2.  Planif ication 


a)  Fabrication  de  moules  speciaux  :  butoirs,  conges  et  pieces 
detachees. 

b)  Ajouts  aux  moules,  tels  qu'oreilles  et  mamelons,  pour 
faciliter  l’usinage. 

c)  Entreposage  et  enregistrement  des  moules. 

d)  Calcul  de  la  dimension  et  de  1 ' emplacement  des  trous  de 
coulee  et  des  canaux  de  coulee. 

e)  Calcul  du  poids  des  pieces  moulees  a  partir  des  moules  et 
des  dessins. 

3 .  Outils  manuels 

/  0  ^ 

Etude  plus  poussee  de  1  utilisation  des  outils  decrits  en  11  annee; 

etude  de  certains  outils  manuels  speciaux  pour  la  fabrication  de 

moules  me talliques  :  grattoir,  ciseaux  et  calibres  de  hauteur. 


4.  Machines-outils 


a)  Vitesses  pour  l'usinage  et  le  coupage  au  tour  et  vitesse  des 
foreuses  sur  colonne. 

b)  Coupes  speciales  et  gabarits  pour  usinage. 

* 

c)  Etude  des  fraiseuses  et  des  machines  de  duplication  relativement 
a  la  construction  de  moules. 
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5.  Methodes  de  construction 


a)  Construction  de  coffrages  et  de  charpentes  :  coquilles  construites 
sur  formes. 

b)  Moules  et  coffrages  de  noyaux  comprenant  des  pieces  detachees 
et  mode  de  fixation. 

c)  Moules  et  coffrages  des  noyaux  de  constructions  elaborees;  uti¬ 
lisation  plus  poussee  de  la  construction  par  segments;  construction 
de  roues  avec  joints  a  langue;  cavites  des  coffrages  de  noyaux  pre- 
parees  au  tour. 

d)  Moules  formes  a  ligne  de  partage  irreguliere;  application 
de  brides  mobiles  avec  noyau  de  plaque  tel  que  tuyauterie 
decalee . 

e)  Dechets  et  gabarits  des  moules  en  platre. 

f)  Moule  principal  :  contraction  et  fini;  moules  metalliques 
et  de  travail. 

g)  Jumelage  des  plaques  de  bois,  de  metal  et  coulees;  fixation 
des  moules  aux  plaques;  faqonnage  et  emplacement  des  events 
et  des  canaux  de  coulee;  trace  de  plaques  a  un  seul  cote, 

a  deux  cotes  et  a  lignes  de  partage  irregulieres . 

h)  Reparation  de  moules  de  bois. 


6.  Materiel  et  materiaux  de  fonderie 


a)  Chassis  speciaux  :  chassis  a  glissement  et  enveloppes;  plaques 
jumelees  et  formees. 

b)  Machines  de  moulage  . 


7 .  Moulage 

a)  Fabrication  de  moules  a  noyaux  equilibres,  suspendus  et  a 
plaque . 

b)  Moulage  avec  plaques  jumelees. 

c)  Fabrication  d'un  moule  afin  de  produire  une  plaque  moulee 
jumelee. 

d)  Moulure  simple  de  plancher. 


8 .  Moules  metalliques 

a)  Leur  utilisation  dans  l'industrie. 

b)  Metaux  et  alliages  utilises  pour  les  moules. 
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c)  Fabrication  des  moules  metalliques;  tolerances  speciales. 

d)  Nettoyage  et  finition  de  moules  metalliques  :  methodes, 
outils  et  machines. 

e)  Montage  de  moules  metalliques  sur  des  plaques  jumelles,  de 
chaperonnage ,  de  halage. 

f)  Reparation  de  moules  metalliques. 


9 .  Matieres  plastiques  :  moulage  et  faqonnage 

a)  Leur  place  dans  l’industrie  moderne . 

b)  Montage  a  chaud  et  thermoplastique. 

c)  Procedes  de  moulage  des  matieres  plastiques  :  moulage  par 
compression  et  par  transfert. 

d)  Constructions  en  matieres  plastiques  laminees. 

e)  Matieres  plastiques  :  utilisation  de  noyaux  et  de  coffrages 
de  noyaux. 

f)  Reparations  a  l’aide  de  matieres  plastiques  :  resines  epoxydes 
et  leurs  proprietes  physiques. 

10 .  Technique  des  moules  et  des  fonderies 

a)  Theorie  des  events,  des  canaux  de  coulee  et  des  trous  de 
coulee . 

b)  Conception  de  pieces  moulees . 

c)  Pieces  coulees  par  centrifugation  et  par  enrobage; 
methode  de  la  cire  perdue. 

d)  Planif ication  de  la  production. 

e)  Mecanisation  des  fonderies  et  amenagement  de  l’usine; 
types  de  machines  servant  a  la  production. 

f)  Metaux  servant  aux  pieces  coulees  dans  les  fonderies. 

g)  Utilisation  du  gaz  carbonique  pour  les  noyaux. 


SUJETS  TECHNIQUES  CONNEXES 


^  ^  0 

Les  eleves  de  11  annee  doivent  choisir  une  matiere  technique 
principale  et  en  completer  1* etude  par  certains  sujets  techniques 
connexes.  Le  but  de  ces  sujets  connexes  est  de  fournir  des  connais- 
sances  techniques  generales  et  de  demontrer  les  relations  qul 
existent  entre  les  differents  metiers.  L'enseignant  mettra  l1 accent 


131 


sur  le^contenu  technologique  et  raontrera  aux  eleves  que  les  techniques 
d  un  metier  donne  sont  e troitement  reliees  a  celles  d’autres  metiers. 

t  En  raison  du  temps  limite  dont  il  dispose  pour  ces  sujets  connexes, 
1  enseignant  pourra  remplacer  les  projets  individuels  par  diverses 
activites  directement  reliees  a  la  matiere  technique  principale  choisie 
par  les  eleves  et  agencer  son  cours  de  faqon  a  presenter  les  renseigne- 
ments  necessaires  au  moment  voulu.  II  est  essentiel  qu’il  collabore 
etroitement  avec  les  enseignants  des  divers  cours  specialises. 

Tant  pour  les  matieres  techniques  principales  que  pour  les  sujets 
techniques  connexes,  1' enseignant  incitera  les  eleves  a  chercher  dans 
les  catalogues  et  les  divers  autres  documents  de  reference  les  rensei- 
gnements  complementaires  dont  ils  ont  besoin. 


DES SIN  COMMERCIAL 

Sujet  connexe  pour  les  eleves 
qui  se  specialisent  en  imprimerie 


lle  et  12e 


annees 


1.  Histoire  de  l1 imprimerie 

L’origine  et  le  developpement  des  lettres  de  1’ alphabet.  Travaux 

individuels,  par  exemple  : 

a)  (1)  expose,  avec  illustrations  graphiques,  sur  l'origine 

et  le  developpement  des  lettres  de  1* alphabet 
(2)  expose,  avec  illustrations  graphiques,  sur  les  manuscrits 
de  styles  classique  et  moderne. 

b)  Constitution  d’un  dossier  de  recherche  a  l'aide  de  textes, 
d' illustrations  et  de  coupures;  application  des  principes 
de  la  conception  de  la  couverture,  de  la  maquette,  des 
marges,  de  la  page  titre,  etc. 

c)  Creation  d’affiches  illustrant  l'histoire  des  origines  de 
1' alphabet  et  de  1 ’ imprimerie ;  premiers  imprimeurs  et  pre¬ 
mier  materiel  d ’ imprimerie ;  decoupages  de  caracteres  anciens 
et  modernes. 


2 .  Caracteres  d* imprimerie 


Styles  de  caracteres  :  ancien,  de  transition,  moderne. 
Classification  et  caracteristiques  :  romain,  gothique,  italique, 
cursive  et  texte. 

Construction  :  proportion  romaine,  caracteres  serres  et  espaces; 
representation  de  styles  de  caracteres;  choix  et  combinaison  de 
caracteres  (leger,  moyen,  gras). 
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3.  Maquette 


Utilisation  et  fonctions. 

Collection  d ' echantillons  de  maquettes. 

Elements  d’une  maquette  :  manchettes,  sous-titres,  corps  du  texte, 
filets,  ornements,  illustration,  couleurs,  marques  deposees. 
Construction  :  etude  detaillee  des  principes  de  la  conception  des 
maquettes  (equilibre,  proportion,  simplicity,  beaute,  tonalite, 
contraste) ;  panneaux,  diagonales,  marges. 


4.  Couleurs 


Principes  de  base  :  nuance,  valeur,  gamme  chromatique,  couleurs 
complementaires . 

Regroupement  et  classification  des  zones  de  couleurs. 

Theories  de  la  couleur  :  Prang,  Munsell,  Ostwald. 

Papiers  d ' impression  et  encres  de  couleurs. 

Teintes,  nuances,  couleurs  variables,  accentuation  et  attenuation 
des  couleurs. 

Imprimes  illustrant  les  harmonies  de  couleurs. 


5 .  Methodes  de  reproduction 

Blocs  d'autographie  :  linotype,  gravure  sur  bois,  bois  grave, 
blocs  de  couleurs. 

Conception,  realisation  et  impression  de  blocs  pour  le  service 
d’imprimerie  de  l’ecole. 

Impression  serigraphique . 

Exigences  et  limites  de  la  qualite. 

Etude  breve  des  methodes  modernes  d ' imprimerie ,  en  insistant 
sur  les  maquettes  et  illustrations  en  couleurs. 

Methodes  publici taires  modernes. 


DESSIN  INDUSTRIEL 

Sujet  connexe  pour  les  eleves 
qui  se  specialisent  en  electricite  appliquee 


11 


e 


annee 


Ce  cours  est  fondamental  pour  tous  les  eleves  inscrits  en  electricite 
(sauf  ceux  qui  etudient  1 ’ electronique) ,  independamment  de  leur  speciali¬ 
sation  ulterieure.  Les  travaux  pratiques  peuvent  etre  faits  a  la  main  ou  a 
l'aide  d ’ ins truments . 

L’ atelier  de  dessin  doit  etre  equipe  de  materiel  d ' illustration  re- 
latif  a  tous  les  symboles  de  base  etudies.  Les  cours  de  dessin  doivent 
etre  coordonnes  aux  cours  d’ electricite . 
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Principaux  sujets  : 

1.  Symboles  electriques. 

2.  Circuits  residentiels  d'apres  les  plans  d 'architecte. 

3.  Schema  de  cablage  d'une  cuisiniere  electrique. 

4.  Circuits  de  controle  des  chaudieres,  du  chauffe-eau,  du  systeme 
de  refrigeration,  du  systeme  d ’adduction  d'eau  d’une  exploitation 
agricole,  etc. 

5.  Installation  et  circuits  de  commande  des  moteurs  a  courant  continu 
et  des  generateurs,  y  compris  les  rheostats  de  demarrage  et  de  champ 
et  les  disjoncteurs  a  minima. 

6.  Construction  de  schemas  ayant  trait  aux  cours  d ’electricite . 

Facultatif  : 

Dans  les  ecoles  qui  ont  une  section  d ’ electronique  appliquee,  le  cours 

connexe  de  dessin  peut  differer  et  etre  davantage  relie  aux  etudes  en 

electronique . 


12 e  annee 

.  p 

Le  cours  de  dessin  d  installations  electriques  de  12  annee  doit 
comprendre  : 

1.  Interpretation  (lecture  de  plans)  de  circuits  et  de  materiel  d’ins- 
tallation. 

2.  Dessin  mettant  en  jeu  les  principes  fondamentaux  du  dessin  mecanique 
tels  qu’appliques  au  materiel  utilise  dans  l’industrie  electrique. 

Choix  de  travaux  pratiques  : 

1.  Schemas  de  montage  et  de  bobinage  d'un  moteur  et  d’un  generateur. 

2.  Materiel  d ’ installation ,  schemas  et  devis. 

3.  Cablage  et  assemblage  d'un  panneau  de  commande. 

4.  Connexions  de  transf ormateur ,  circuits  d'eclairage  et  de  distribution. 

5.  Dispositifs  de  controle  industriel  et  installation. 

6.  Raccords  de  compteur  et  emplacement. 

7.  Circuits  de  radio,  dispositifs  de  controle  electronique  et  installation. 

8.  Developpement  d’ondes  sinusolfdales  :  courant,  tension  et  puissance. 

DESSIN  INDUSTRIEL 

Sujet  connexe  pour  les  eleves 
qui  se  specialisant  en  mecanique  automobile 

lle  et  12e  annees 

1.  Lecture  de  plans  (mecanique  et  electricite) 

A  l'aide  des  manuels  du  constructeur ,  de  tableaux  et  de  fiches  tech¬ 
niques,  l’enseignant  coordonnera  le  plus  possible  son  cours  avec  le 
cours  principal  de  mecanique  donne  en  atelier  et  il  insistera  sur 
les  points  suivants  : 
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a)  Identification  du  materiel  et  des  pieces,  symboles  utilises. 

b)  Determination,  a  l’aide  de  dessins,  des  pieces  et  de  leur 
agencement,  pour  1* assemblage  et  le  demontage. 

c)  Observation  des  dispositifs  et  methodes  utilises  pour  reduire 
1'usure,  la  vibration,  etc.;  pour  le  reglage  des  organes  de 
transmission;  pour  obtenir  une  securite  maximale  dans  des  con¬ 
ditions  normales  (dispositifs  de  verrouillage ,  etc.). 

* 

d)  Etude  des  principes  du  dessin  :  symboles;  choix  des  vues; 
utilisation  de  coupes,  de  projections  isometriques ,  obliques 

et  autres;  materiel  utilise  dans  la  fabrication;  interpretation 
des  coupes  desintegrees . 

e)  Utilisation  de  catalogues  et  de  manuels  montrant  des  esquisses 
ou  des  plans  d'outils  et  de  pieces. 

f)  Exercices  simples  de  lecture  de  plans  sur  trace  orthogonal. 


2 .  Dessin  mecanique 

Pour  mieux  assimiler  les  principes  du  dessin  mecanique,  les  eleves 
doivent  faire  certains  travaux  pratiques,  a  main  levee  ou  a  l’aide 
d’ instruments,  portant  sur  des  pieces  automobiles  (ou  certaines 
pieces  utilisees  en  aeronautique) . 

Principes  :  dessins  de  cames;  principes  de  l'engrenage,  tels  qu’appliques 
aux  automobiles;  transmission;  dif f erentiel. 

3 .  Trace  de  schemas  electriques 

Pour  mieux  assimiler  les  principes  du  trace  de  schemas  electriques, 
les  eleves  doivent  faire  certains  travaux  a  main  levee  ou  a  l’aide 
d ' instruments ,  portant  sur  le  materiel  electrique  ordinaire  utilise 
en  mecanique  automobile. 

Principes  :  interpretation  et  representation  de  symboles  selon  les 
travaux  choisis;  construction  de  circuits  de  plus  en  plus  complexes. 


DESSIN  INDUSTRIEL 

Sujet  connexe  pour  les  eleves 
qui  se  specialisent  en  travail  du  bois  -  construction 

ne 

11  annee 

Si  possible,  faire  dessiner  des  structures  ou  des  sections  que 
les  eleves  construiront  par  la  suite  a  1' atelier  de  travail  du  bois. 

Insister  sur  les  notions  de  trace,  de  devis,  de  cotations,  d’ anno¬ 
tations  et  d’esquisse. 


135 


1 .  Sections 

Details  des  fondations,  seuils,  corniches,  poutres,  cloisons  inte- 
rieures,  cloisons  portantes  et  non  portantes. 

2 .  Dessins  d'atelier  de  plan  pour  sous-sol 

Dessins  des  murs  et  semelles,  piliers,  poutres,  fenetres,  portes, 
escaliers,  cheminee;  trace  de  la  chaudiere  et  du  systeme  de  chauffage 
entreposage  de  combustible;  drainage;  trace  du  systeme  electrique 
(commutateurs  et  prises) . 

3 .  Dessins  d 'atelier  de  plan  pour  rez-de-chaussee 

Dessins  des  murs  (exterieurs  et  interieurs) ;  emplacement  des  solives, 
fenetres,  portes,  escaliers;  salon,  salle  a  diner,  cuisine,  salle 
de  bains,  chambre  a  coucher;  systeme  electrique,  systeme  de  chauffage 
et  plomberie. 

✓ 

4 .  Elevations 

Vues  avant ,  arriere,  droite  et  gauche. 

5 .  Sections  du  batiment 
✓ 

Etages,  niveau  du  sol,  pente  du  toit. 

6.  Details 

Semelles,  murs,  toit,  corniche,  cheminee,  fenetres,  portes,  marches, 
escaliers,  armoires  integrees. 

7 .  Lecture  de  plans 

Etude  de  plans  provenant  d'un  chantier  de  construction. 

Pour  les  eleves  qui  suivent  les  cours  d ’ebenisterie ,  le  cours 
connexe  de  dessin  doit  comporter  des  travaux  pratiques  sur  la  nomen¬ 
clature  du  materiel,  la  projection,  les  cotations,  le  dessin  de 
modeles  et  les  schemas  de  coupe,  tels  qu’utilises  dans  l'industrie. 

12 e  annee 

Insister  sur  le  Code  du  batiment  (formules  d ’application  et 
f ormules  juridiques,  permis  et  honoraires) ,  les  esquisses,  1  estimation 
et  les  constructions. 

1.  Lotissement 


Alignement  de  la  rue,  egout  et  eau,  excavation. 

2 .  Dessins  de  charpente 

Ouvertures  :  porte,  fenetre,  arche;  plan  de  construction  du  plancher 
et  du  toit;  charpente  de  mur . 
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3.  Formes  standards  de  moulures  et  leur  utilisation. 

4.  Dessin  d 'atelier  et  coupes  pleine  grandeur,  contre-rail,  charpente 
de  fenetre  et  des  portes  interieure  et  exterieure. 

5.  Dessin  et  details  d'une  ferme  en  bois  (goujon  Teco)  ,  d'une  feme 
lamellee. 

6.  Etude  de  plans  provenant  d'un  chant ier  de  construction. 


DESSIN  INDUSTRIEL 

Sujet  connexe  pour  les  eleves 
qui  se  specialisent  en  ebenisterie  et  menuiserie 

lle  et  12e  annees 

Dessins  figuratifs  et  dessins  d 'atelier  de  diverses  pieces  de  mobilier. 
Details  d 'elements  standards,  de  tiroirs,  de  portes  et  de  colonnettes. 
Traces  pleine  grandeur,  barres,  gabarits  pour  elements  et  pieces  de 
mobilier . 

Cahier  de  charge. 

Bois  de  dimensions  standards;  repercussions  sur  le  cout  et  le  design. 
Constructions  geometriques  :  polygones  reguliers,  ellipses,  courbes. 

Moulures,  utilisation  et  emplacement  de  spirales,  courbes,  lignes 
droites  et  gorges. 

£tude  de  joints  en  bois,  composition,  solidite. 

Dimensions  de  meubles,  hauteur  des  tables  et  des  chaises,  etc. 

Lecture  de  plans  simples  d 'architecture  et  etude  de  details  de  meubles, 
d'armoires  integrees  et  d'autres  elements  fixes. 

Etude  breve  : 

a)  Facteurs  historiques  influenqant  le  design  du  mobilier. 

b)  Styles  de  mobilier  et  epoques. 

DESSIN  INDUSTRIEL 

Sujet  connexe  pour  les  eleves 
qui  se  specialisent  en  usinage 

lle  et  12e  annees 

Sujets  principaux  :  esquisses  a  main  levee,  traces  en  coupe  de 
details  et  d 'assemblage,  dessins  figuratifs,  fabrication  de  structures 
et  de  tuyaux,  mouvement  mecanique,  principes  de  design  d'outils  et 
utilisation  de  manuels  et  de  catalogues. 

Travaux  (lanterne  de  serrage  ou  autre  dispositif  de  reglage  mettant 
en  jeu  1 'utilisation  de  filetage);  piece  formee  d’un  assemblage  de 
deux  metaux  differents,  montree  en  coupe;  graisseur,  en  coupe,  avec 
filets  de  tuyau. 

Detail  et  dessin  d 'assemblage  d'un  mecanisme  simple  utilisant  des 
filets  pour  la  retention  et  le  reglage;  types  de  pieces  de  fixation; 
tolerances  et  ajustements,  par  exemple,  etau  de  fraiseuse,  guide  de 
perceuse. 

Dessin  conventionnel  d'un  engrenage;  noms  des  elements  et  des  dents; 
courbe  en  developpante  de  cercle. 

Serie  de  moyeux  de  roues  montrant  1 'utilisation  de  differentes  cla- 
vettes . 
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Rochet  et  rayon  act ionnes  par  excentrique;  calcul  du  mouvement. 
Element  fabrique  en  acier  montrant  1 ’utilisation  des  symboles 
de  soudage. 

Dessin  d’une  petite  boite  d ' engrenages .  Utilisation  du  manuel  pour 
renseignements  sur  engrenages,  cames,  arbres  et  paliers. 

Signification  de  termes  tels  que  facteur  de  securite,  effort, 
deformation,  centre  de  gravite,  moment  de  torsion,  cisaillement , 
limite  de  flexion. 

Assemblage  et  detail  d'une  matrice  a  decouper  et  a  percer,  d’une 
pompe  de  precision,  d  une  perforatrice  a  air  comprime  ou  autre. 
Symboles  et  traces  de  schemas  electriques  des  machines  electroniques . 


DESSIN  INDUSTRIEL 

Sujet  connexe  pour  les  eleves 
qui  se  specialisent  en  tolerie 

lle  annee 

Remarque.  Prevoir  pour  1 'atelier  de  dessin  les  modeles  necessaires. 

1 «•  Developpement  parallele 

Coude  en  deux  pieces,  45°;  coude  en  quatre  pieces,  90°;  tes  ordinaires 
(memes  diametres) ;  conduite  inclinee  (memes  diametres) ;  conduite  en 
te  plus  petite;  cones  de  cheneaux  exterieur  90°;  cones  de  cheneaux 
interieur  90°;  cones  de  cheneaux  autres  angles;  sortie  de  cheneaux; 
coude  rec tangulaire  90°;  coude  plat  rectangulaire  90°;  bouche  de  ven¬ 
tilation  double  et  simple. 

2 .  Developpement  radial 

Entonnoir  ordinaire  avec  bride;  enveloppe  de  to  it  avec  joint;  rebord 
evase;  ventilateur  simple  de  to it;  cuillere  a  evider;  tuyau  conique 
plat  d’un  cote. 

3.  Triangulation 

Couvertures  en  pente  rectangulaire;  raccord  de  section  carree  a  section 
rectangulaire  au  centre;  raccord  rectangulaire  reversible;  raccord 
rond  concentrique ;  raccord  rond  excentrique;  raccord  de  section  carree 
a  section  circulaire,  de  section  rectangulaire  a  section  circulaire 
decentre;  capuchon  de  cheminee  de  toit;  raccord  de  section  ovale  a 
section  rectangulaire  decentre. 

4 .  Lecture  de  plans  et  estimation 

Remarque.  Tous  les  modeles  doivent  etre  conformes  aux  normes  profes- 
sionnelles  reconnues . 
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annee 


1 .  Developpement  parallels 

Joint  lateral  de  coude  en  cinq  pieces  90°;  croisement  d'un  coude  et 
d'un  tuyau  rond,  d'un  coude  et  d'un  tuyau  carre,  d'une  bride  et  d'un 
coude;  decalage  de  conduite  inclinee;  ventilateur  complet;  decalage 
d'un  tuyau  carre;  decalage  multiple  d'un  tuyau  carre, 

2 .  Developpement  radial 

Tuyau  rond  sur  cone;  coude  conique  d'un  tuyau  rond;  separateur  cyclone. 

3.  Triangulation 

Raccord  d'une  section  circulaire  a  une  section  elliptique,  d'une 
section  carree  a  une  section  circulaire;  raccord  conique  d'une 
section  circulaire  a  une  section  circulaire,  d'une  section  carree 
a  une  section  circulaire;  coude  rectangulaire  reversible;  raccord 
en  Y  inegal;  raccord  en  Y  "bull-head"  a  deux  voies;  raccord  en  Y 
section  ovale  a  section  circulaire  avec  coudes;  raccord  en  Y  a 
deux  voies  plat  d'un  cote;  raccord  section  ovale  a  section  circu¬ 
laire  90  ;  raccord  rectangulaire  double;  raccord  en  Y  centre. 

4.  Lecture  de  plans  et  estimation 


ELECTRICITE 

Sujet  connexe  pour  les  eleves 
qui  se  specialisent  en  mecanique  automobile 

lle  et  12e  annees 

Cours  en  laboratoire  pour  la  theorie  et  1 ' experimentation . 

1.  Revision  experimentale  des  conducteurs,  non-conducteurs ,  circuits  simples 
parallele  et  serie,  resistance,  mesure  du  courant  et  de  la  tension,  la 
loi  d'Ohm,  effets  electromagnetiques  appliques  a  1 ' automobile . 

2.  Courants  induits 


Production  de  courants  induits,  y  compris  les  lois  elementaires  de 
1' induction  se  rapportant  a  la  direction  et  a  la  valeur  de  la  pression 
induite,  particulierement  pour  (1)  la  bobine  d'allumage  de  1 'automobile, 
(2)  les  aimants  et  (3)  le  generateur  et  le  moteur  a  courant  continu. 

3.  Accumulateurs 


Construction,  fonctionnement  et  caracteristiques  en  charge  et  en 
decharge;  entretien  et  precautions  a  prendre  lors  de  la  manipulation. 

4.  Generateur  et  moteur  a  courant  continu 


Construction,  fonctionnement  et  caracteristiques  de  generateurs  d' au¬ 
tomobiles  et  de  demarreurs;  methodes  de  laboratoire  pour  detecter  les 
defauts;  etude  des  caracteristiques  du  ventilateur  et  d'autres  moteurs 
auxiliaires. 


139 


5 .  Condensateurs 

Fonction  de  capacite  dans  les  circuits,  particulierement  dans  le 
cas  du  condensateur  lors  de  ruptures  de  courant. 

6.  Autres  appareils  electriques 
/ 

Etude  de  la  construction  et  du  f onct ionnement  de  jauges  electriques, 
de  compteurs,  d ' indicateurs  de  chaleur,  etc. 

7 .  Regulateurs  de  tension  et  de  courant 

Construction,  fonction  et  f onct ionnement ;  reglages  en  laboratoire 
et  methodes  de  derivation. 

8.  Facultatif 


Brefs  cours,  en  laboratoire,  sur  la  mecanique  radio;  principes 
d ' installation;  reparations  mineures. 

Controle  electronique  d 'equipements  d ’automobiles  tels  que  phares 
et  portes. 


US INAGE 

Sujet  connexe  pour  les  eleves 
qui  se  specialisent  en  mecanique  automobile 

lle  et  12e  annees 

Presenter  les  sujets  au  moment  opportun.  Prevoir  les  activites 
de  faqon  a  donner  aux  eleves  une  bonne  connaissance  des  sujets  suivants  : 
lubrif ication  des  machines;  lubrifiants  de  coupe;  vitesses  de  coupe;  formes 
de  filets  et  normes;  hauteur  et  pas  des  vis;  dimension  et  code  alpha- 
numerique  des  forets;  forets  de  taraudage;  tolerances;  materiaux  pour 
marquage  :  vitriol  bleu,  bleu  de  prusse,  steatite,  craies,  etc.;  metaux  : 
nature  et  utilisation  des  fers,  aciers,  cuivres,  babitt,  alliages; 
systemes  de  marquage  S.A.E.  des  aciers;  essais  par  etincelage  des  metaux 
a  la  meule;  construction  et  utilisation  d'outils  manuels  :  limes, 
filieres  doubles,  scies  a  metaux  et  autres. 


I  i  0  -* 

II  annee 


Operations  standards 

1.  Travail  a  l'etabli  :  utilisation  d'outils  de  traqage;  caracteristiques 
et  utilisation  d'outils  manuels  tels  que  limes,  scies  a  metaux,  etc. 

2.  Tour  :  alignement  des  pointes;  montage  et  tournage  sur  l'arbre; 
operations  sur  un  mandrin  a  quatre  mors;  equarrissage  d'un  epaulement; 
tournage  parallele  a  l'aide  de  micrometres;  taillage  de  filets  exterieurs. 

3.  Perceuse  :  vitesses  et  avances  de  perqage  pour  les  forets  au  carbone  et 
a  haute  vitesse;  guides  de  forage  et  montage;  perqage  de  precision. 
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4.  Fraiseuse  :  indexation  simple  pour  dents  de  forme  polygonale  et 
d’engrenage  droit. 

5.  Meule  :  affutage  d' outils  tels  que  burins,  trusquins,  pointeaux; 
reglage  des  supports  de  pieces,  du  capuchon  et  precautions  a  prendre. 

12e  annee 

1.  Travail  a  l'etabli  :  limage  de  precision;  rabotage  de  paliers  ou  de 
surfaces  planes;  utilisation  de  jauges  comme  celles  pour  pas  de  vis, 
jauges  d'epaisseur,  jauges  de  profondeur,  calibres  de  filetage;  mesurage 
a  l'aide  d'un  compas  a  vernier  et  de  micrometres  d'interieur. 

2.  Traqage  :  utilisation  d 'outils  de  traqage  :  regie  a  tracer,  ensemble 
de  traqage,  blocs  en  V,  indicateur  d'essai  a  cadran. 

3.  Traitement  thermique  :  trempe  et  revenu  des  aciers;  recuit  de  tubes 
de  cuivre, 

4.  Tour  :  operations  plus  complexes  telles  que  tournage  conique  et 
ajustage  a  un  calibre;  perqage,  perforation  et  alesage. 

5.  Perceuse  :  operations  plus  complexes  telles  que  perqage  de  montage  et 
utilisation  des  dispositifs  de  fixation. 

6.  Fraiseuse  :  operations  impliquant  des  vitesses  et  des  montages  speciaux 
tels  que  fraisage  lateral,  taillage  de  rainures  de  clavetage,  etc. 

7.  Meule  :  rectifieuse  a  dresser,  affuteuse,  fraise  et  machine  de  meulage 
cylindrique;  fonctions  de  chacune;  nom  des  pieces  f onctionnelles ; 
precautions  a  prendre;  reglages  et  mise  en  oeuvre;  choix  des  meules; 
rectification  des  meules;  quelques  operations  simples. 


USINAGE 


Sujet  connexe  pour  les  eleves 
qui  se  specialisent  en  e lectricite 

ll6  annee 


Operations 

1.  Travail  a  l'etabli  :  outils  de  traqage;  choix  et  utilisation  appropriee 
des  outils  manuels  habituellement  employes  par  les  electriciens  : 
limes,  burins,  tarauds  et  filieres,  diametre  de  forets  de  taraudage 
pour  differents  metaux,  scies  a  metaux,  perceuse  electrique  a  main. 

2.  Tour  :  tournage  parallele  et  tournage  conique;  utilisation  d'un 
support  compose  et  d'un  support  fixe;  choix  de  vitesses  pour  tournage 
et  usinage  de  filets;  usinage  et  filetage;  tournage  de  metaux  doux 
tels  que  le  cuivre. 

3.  Meule  sur  bati  :  affutage  de  forets,  burins,  outils  de  traqage. 
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12e  annee 

1*  Travail  a  1  etabli  :  amelioration  des  techniques  et  du  travail  de 
precision  a  1  etabli;  limage,  rabotage  et  reglage  des  paliers  et 
des  pieces  qui  s'emboitent. 

2.  Tour  :  tournage  conique  a  l'aide  d'un  appareil  a  tourner  les  cones; 
tournage  de  finition  en  laiton  ou  en  bronze;  ajustage  doux  et  a 

la  presse;  perqage,  perforation  et  alesage;  taraudage  special; 
rectification  d’arbres. 

3.  Meule  sur  bati  :  affutage  de  forets  en  etoile,  de  cisaaux  a  pierre, 
de  forets  au  carbure  et  d'alesoirs. 

4.  Fraiseuse  :  fraisage  d'une  surface  plane  sur  un  arbre;  taillage  de 
rainures  de  clavetage. 

5.  Information  technique  :  types  de  paliers;  verification  des  arbres  a 
l'aide  d'un  indicateur  a  cadran;  types  et  utilisation  de  clavettes; 
categories  d 'ajustements ;  tolerances  et  limites,  lubrifiants;  metaux 
ferreux  et  non  ferreux;  trempe  et  revenu  de  l'acier. 


US INAGE 

Sujet  connexe  pour  les  eleves 
qui  se  specialisent  en  dessin  mecanique 

n  e 

11  annee 


Operations 

1.  Travail  a  l'etabli  :  utilisation  des  outils  de  traqage,  outils  manuels; 
travaux  a  partir  de  lignes  de  traqage  ou  de  jauges. 

2.  Perceuse  :  utilisation  des  dispositifs  de  fixation  pour  le  perqage  de 
surfaces  planes  et  cylindriques  de  differents  metaux. 

3.  Tour  :  utilisation  de  mandrins  a  trois  et  a  quatre  mors;  operations 
speciales  de  tournage;  perqage,  perforation  et  alesage,  taraudage  : 
utilisation  d’un  mandrin  a  trois  mors;  taillage  de  filets  de  vis. 

✓ 

4.  Etau-limeur  :  usinage  d'une  surface  verticale  et  d'une  surface  anguleuse; 
utilisation  de  brides  pour  montages  speciaux. 

5.  Fraiseuse  :  fraisage  de  plaques  :  surfaces  horizontales,  exterieures 
et  interieures  a  l'aide  de  fraises  a  denture  laterale  ou  de  fraises 

de  face;  fraisage  de  pieces  de  forme  rectangulaire  ou  hexagonale; 
fraisage  combine. 


12e  annee 


Operations 

1.  Travail  a  l'etabli  :  traqage  a  l'aide  d'une  semelle  de  trusquin; 
exercices  plus  complexes  pour  ameliorer  le  limage  de  precision  au 
niveau  du  profilage. 
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2.  Perceuse  :  pergage  d'apres  un  tragage;  centrage;  alesage;  perforation; 
taraudage;  utilisation  de  guides. 

3.  Tour  :  tournage  de  precision;  utilisation  de  l’indicateur  a  cadran; 
taillage  de  filets  exterieurs  et  interieurs;  utilisation  d'appareils 
pour  tourner  les  cones. 

4.  Fraiseuse  :  taillage  de  rainures  de  clavetage,  rainurage,  taillage 
d’engrenages  a  l'aide  d’une  tete  de  fraisage  verticale. 

5.  Metallurgie,  theorie  et  pratique  :  terminologie;  normes  de  durete; 
classification  S.A.E.;  alliages  de  metaux. 

US INAGE 

Sujet  connexe  pour  les  eleves 
qui  se  specialisent  en  modeles  et  moules 

lle  annee 

1.  Information  technique  :  composition  et  caracteristiques  des  metaux 
et  des  alliages  utilises  pour  moulage  et  modelage;  points  de  fusion 
des  metaux;  recuit  et  recuit  d’aff inage  structural;  essais  de  durete; 
effet  des  soufflures,  des  gouttes  froides,  du  retrait,  des  crevasses 
dans  les  moulages. 

2.  Travail  a  l'etabli  :  utilisation  des  outils  et  materiaux  de  tragage; 
tragage,  limage,  pergage,  taraudage  a  partir  de  differents  metaux; 
limage  et  grattage  d’un  modele  de  metal  fendu  et  insertion  de  goujons; 
tragage  d’un  moulage  simple  impliquant  differentes  operations  pour 
verifier  tolerance,  retrait  et  travail. 

3.  Machines-out ils  :  operations  simples  sur  tour,  etau-limeur,  perceuse 
et  fraiseuse;  etude  des  vitesses,  avances,  outils  de  coupe  et 
profondeur  de  coupe;  usinage  de  trous  noyautes,  avantages  et  desavantages 
de  noyauter  un  trou,  effet  de  l'emploi  insuffisant  de  metal  pour 
usinage  et  moulage  dur;  fluides  refrigerants  pour  coupe  de  metal; 
lubrif ication  de  machines;  precautions  a  prendre. 

4.  Machines  speciales  :  tour  a  banc  rompu  pour  diametres  larges;  meule 
sur  socle  :  grains,  categories  et  modes  d’assemblage  des  meules. 

5.  Operations  thermiques  :  suintement  de  moities  de  modeles  pour  usinage; 
trempe  d’acier. 

12e  annee 

1.  Metallurgie  :  dispositifs  d ’ enregistrement  de  chaleur  (thermocouple 
et  pyrometre) ;  cones  de  Seger;  etude  des  differentes  categories  de 
fonte  apres  usinage  pour  en  montrer  la  structure  granulaire  et  les 
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caracterist iques  physiques  correspondantes ;  observation  et  etude  des 
pieces  des  machines-out ils  et  choix  des  materiaux  utilises  dans  la 
construction;  methodes  utilisees;  moulage  en  coquille,  utilisation 
et  procedes;  utilisation  de  manuels  pour  determiner  les  proprietes 
physiques  des  metaux. 

2.  Machines-out ils ,  pieces  :  etude  de  certaines  pieces  des  machines- 
outils  afin  d’en  determiner  le  nom,  1 ' emplacement  et  les  fonctions 
(socle,  support,  moyeu,  tablier,  culbuteur,  chapeau  de  palier,  bras, 
de,  came,  contrepoids,  collier  de  couvre-j oint ,  cylindre,  excentrique, 
bride,  contre-clavette ,  chassis,  raccords,  lyre,  fourreau,  lisse,  semelle, 
languette) ;  utilisation  des  pieces  suivantes  comme  outils  de  moulage  ou 
d’usinage  :  bandes  de  montage,  conge,  renforts,  moyeu,  joint,  trous  de 
coulee,  rondelle  et  contre-clavette  parallele,  metal  de  bonne  categorie 
pour  resistance  a  l'usure. 

3.  Travail  a  l’etabli  :  utilisation  d’outils  de  traqage  plus  complexes; 
traqage  et  methode  de  fixation  des  moules  sur  des  plaques  metalliques; 
verification  des  moulages  (dimension  et  defauts)  avant  le  traqage; 
brides  pour  trous  a  noyaux;  reparation  des  defauts  de  moulage  : 
bouchage,  brasage,  soudage. 

4.  Machines-outils ,  f onctionnement  :  sequence  des  operations  d'usinage  d’un 
moulage;  pieces  requises  pour  faciliter  l’usinage  :  points  d 'attache, 
moyeu,  etc.;  dessin  de  precision  des  trous  a  noyaux  pour  eviter 
l’usinage  excessif;  difficultes  rencontrees  lorsque  le  trou  a  glisse 

ou  est  desaligne;  calage  pour  eviter  la  tension  ou  la  distorsion; 
assuj ettissement  de  la  piece  dans  les  mandrins,  etaux,  equerres,  guides; 
tolerances;  decoupage  de  modeles  :  utilisation  de  la  meule  portative. 


MODELES  ET  MOULES 


Sujet  connexe  pour  les  eleves 
qui  se  specialisent  en  dessin  mecanique 
ou  en  usinage 

lle  et  12e  annees 


Remarque.  Choisir  des  travaux  en  fonction  des  applications  pratiques  du 
cours . 

1.  Fonctions  des  modeles  et  relations  entre  la  fabrication  des  modeles, 
la  fonderie  et  l’usinage;  ce  que  le  constructeur  doit  connaitre  de 
ces  operations. 

2.  Historique  de  la  fabrication  des  modeles. 

3.  Planif ication  :  croquis  et  traces  grandeur  nature;  tolerances  speciales 
d’usinage  pour  differents  metaux;  contraction  et  retrecissement  dans 
les  moulages;  etablissement  des  tolerances  en  fonction  de  la  conception 
du  moule  et  ses  repercussions  sur  l’usinage  du  moule. 
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4.  Materiaux  :  qualites  -  pin  blanc,  acajou,  erable,  cerisier,  metal, 
platre  de  moulage,  argile;  utilisations  et  applications. 

5.  Types  de  modeles  :  une  piece;  en  deux  parties;  fractionne;  fait  au 
tour;  par  segments. 

6.  Filets  :  fonctions;  types. 

7.  Finition  des  modeles  (vernis  laques)  et  identification. 

8.  Assemblage  des  parties  :  collage  et  clouage;  utilisation  de  goujons 
pour  modeles  fractionnes. 

9.  Plans  de  noyaux  de  fonderie  et  coffrages  de  noyau. 

10.  Moulages  au  sable  vert,  sable  sec,  argile,  metal. 

11.  Events  :  fonction;  types  d'events  pour  differents  metaux;  events 
obliques  et  trous  de  coulee;  entonnoir  de  coulee. 

12.  Moules  metalliques  :  ce  qui  les  differencie  des  moules  ordinaires; 
metaux  et  alliages  utilises. 

13.  Moulages  en  coquille  :  comparaison  entre  le  moulage  en  coquille  et  a 
sable;  avantages  et  desavantages ;  types  d’objets  qui  peuvent  etre 
moules  en  coquille;  alliages  utilises. 

14.  Outils  electriques  :  utilisation  speciale  et  f onctionnement  d'outils 
electriques  tels  que  tour  et  ponceuse  a  disque  utilises  dans  la 
fabrication  de  modeles. 


TOLERIE 


Sujet  connexe  pour  les  eleves 
qui  se  specialisent  en  c limatisation 
et  refrigeration 

ll6  annee 


SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer  dans  la 

manipulation,  1 ' utilisation  et  l'entretien  des  outils  et 
de  1 ' equipement . 

1 .  Questions  relatives  aux  toles 

a)  Mesures  lineaires,  angulaires,  de  superficie  et  de  capacite  . 

b)  Estimation  du  cout  des  materiaux. 

2.  Developpement  de  patrons 


a)  Methode  du  developpement  parallele  :  developpement  de  coudes  en 
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trois  et  quatre  pieces;  coudes  carres;  tes  ordinaires  et  raccords 
de  derivation  en  Y;  registres;  capuchon  de  cheminee  ou  capot  de 
ventilateur;  couvre-joints . 

b)  Methode  de  la  triangulation  :  principes;  hottes  de  forge  et 
d ' evacuation ;  raccords  de  sections  rectangulaires  a  sections 
circulaires  (symetriques  et  non  symetriques) ,  de  sections 
carrees  a  sections  carrees;  raccords  rectangulaires  reversibles; 
raccords  de  reduction  et  tuyaux  de  poele. 

c)  Methode  du  developpement  radial  :  developpement  d '  entonnoirs , 
normaux  et  plats  d’un  cote;  bac  evase  et  couvercles  en  pente; 
seaux  en  forme  de  tronc  de  cone  et  mesures  de  capacite;  raccords 
de  reduction. 

3 .  Fabrication  de  gaines 

Installations  a  faible  vitesse  :  symboles  utilises  sur  les  plans  pour 
les  installations  de  ventilation  et  de  climatisation;  epaisseurs  et 
types  de  metaux  et  de  materiaux;  agrafes  transversales  et  longitudinales 
supports  et  dispositifs  de  suspension;  coudes,  reducteurs  et  raccords 
decales;  raccords  de  derivation  a  parois  internes  lisses  et 
rac cor dements  en  te. 

4 .  Joints  et  marges  d'agrafage 

Joints  :  permanents,  doubles,  bouvetes,  en  coin  Pittsburgh,  rivetes, 
recouverts  et  renforces;  joints  pour  portes  pare-feu;  quantite  de 
materiaux  necessaire;  usages  courants  et  avantages  pour  la  fabrication 
et  1 f installation . 

5 .  Travaux  a  la  machine 


a)  Machine  a  polir  les  bords  :  ebarbage  des  bords  sur  des  surfaces 
planes . 

b)  Machine  a  border  les  coudes  :  formage  des  bords  de  coudes  ronds. 

c)  Cisaille  simple  et  cisaille  a  lame  circulaire;  patrons  de  decoupage. 

d)  Cintreuse  pour  barres  et  tubes  :  calage  et  formage  des  tubes,  des 
barres  et  des  tiges. 

e)  Machine  a  souder  par  resistance  :  montage  des  pieces  a  souder  et 
r emplacement  des  pointes  pour  differents  travaux;  les  commandes  et 
leurs  fonctions;  precautions  a  prendre  et  reglage. 

f)  Machines  motorisees  :  il  est  souhaitable  que  les  eleves  se 
f amiliarisent  avec  le  materiel  actionne  par  moteur. 

12e  annee 

SECURITE  :  Insister  sur  les  mesures  de  securite  a  observer  lors  de  la 
manipulation,  de  1 'utilisation  et  de  l’entretien  des  outils 
et  du  materiel. 
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1 .  Developpement  de  patrons 

a)  Developpement  parallele  :  developpement  des  intersections  de  surfaces 
irregulieres ,  des  coudes  et  des  raccords  de  derivation,  des 
raccords  de  conduite  et  de  gaine  ronds  et  rectangulaires ,  des  buses 

d  ’aerage. 

b)  Developpement  radial  :  raccords  de  reduction  excentriques ,  ronds  et 
rectangulaires,  capuchons  de  cheminee  et  coudes  coniques. 

c)  Methode  de  la  triangulation  :  raccords  excentriques,  raccordements 
en  Y  a  partir  de  tuyaux  ronds  d’ angles  et  de  diametres  egaux  et 
inegaux,  raccordements  en  Y  a  des  sections  rectangulaires 
differentes  pour  des  installations  de  ventilation;  raccords 
decales  normaux  et  mixtes,  coudes  de  raccordement . 

2 .  Fabrication  de  gaines 

Registres,  portes  d’acces  et  portes  pare-feu;  volets  et  ecrans;  hottes 
d'evacuation  et  hottes  d’aspiration  des  fumees;  cols  de  cygnes;  capots 
de  protection  des  courroies;  raccords  souples  et  traitement  acoustique; 
enveloppes  et  carters. 

3  .  Agrafes  et  joints 

Installation  de  soufflage  et  de  ventilation  :  etude  de  tous  les  joints 
utilises  pour  la  fabrication  et  1 'assemblage  de  pieces  et  de  conduites  - 
joints  rivetes,  agrafes  doubles,  joints  calvetes  en  S,  joints 
permanents . 

4 .  Fabrication  de  pieces  creuses  en  metal 

Lecture  de  plans;  epaisseurs  de  metal;  marges  pour  les  coudes  dans  le 
cas  des  angles  vifs,  rayons  de  pliage;  methodes  de  formage;  methodes 
utilisees  pour  la  realisation  de  joints  et  d 'agrafes  :  soudage  par 
resistance,  rivetage  et  soudages  a  l'arc  et  oxyacetylenique. 

5 .  Operations  sur  machines 

a)  Machines  rotatives  :  emploi  plus  pousse  de  machines  a  border  les 
coudes  et  de  machines  a  replier  les  bords  dans  la  fabrication  de 
raccords  de  tuyaux  et  de  gaines;  reglages  des  tetes  pour  le  jeu; 
bonnes  positions  pour  les  differentes  epaisseurs  de  metal  utilisees. 

b)  Machine  a  former  les  joints  a  agrafe  double  en  coin  Pittsburgh  : 
reglage  et  accessoires  speciaux. 

6 .  Questions  relatives  aux  toles 

Longueurs  developpees  des  coudes,  des  raccords  decales  et  des  conduites; 
calcul  des  diametres,  des  longueurs  et  des  surfaces  pour  des  pieces  de 
raccordement  et  des  raccords  en  Y;  evaluation  des  couts  en  main-d ’oeuvre . 

7.  Soudage  oxyacetylenique  (facultatif  mais  recommande) 

Remarque.  Donner  ce  cours  dans  1 'atelier  de  soudage,  si  possible. 

/ 

Evolution  du  soudage  oxyacetylenique;  mesures  de  securite;  terminologie  - 
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soudage  et  decoupage;  precautions  a  prendre  pour  l'emploi  du  materiel  - 
reservoir,  manometre,  buses  de  chalumeau,  detendeurs;  mise  en  oeuvre 
du  materiel,  pressions;  dimensions  des  buses  et  epaisseurs  des 
materiaux;  chimie  de  la  flamme  (flammes  neutre,  oxydante  et 
carbonisante) ,  soudures  d  angle  a  franc  bord,  a  clinj  soudage  et 
brasage  de  toles  de  faible  epaisseur  et  de  petits  profiles. 

8.  Oxycoupage  (facultatif  mais  recommande) 

Principes  de  1 ’ oxycoupage ,  montage  de  1 ' equipement ,  pressions,  buses 
de  coupage ;  coupage  le  long  d'une  ligne  droite  a  main  levee  et  avec 
un  guide;  decoupage  d’un  trou  rond  dans  des  toles  de  faible  epaisseur. 


MOTEURS  DE  FAIBLE  PUISSANCE 


Sujet  connexe  pour  les  eleves 
qui  se  specialisent  en  mecanique  automobile 


11 


e 


annee 


Se  reporter  egalement  au  programme  de  deux  ans  sur  le  meme  sujet. 

SECURITE  : 

a)  Mesures  de  securite  presentees  dans  les  manuels  du  constructeur  sur 
le  mecanisme  moteur  et  les  elements  entraines. 

b)  Precautions  a  prendre  pour  empecher  le  demarrage  accidentel. 

c)  Regies  de  securite  relatives  aux  vapeurs  toxiques  et  explosives,  ainsi 
que  sur  1 ' utilisation  des  outils  et  du  materiel. 


1.  Moteur  a  combustion  interne 


a)  Revision  du  f onctionnement  des  moteurs  a  deux  et  a  quatre  temps. 

b)  Types  et  pieces  des  moteurs  de  faible  puissance  ;  fonctions. 

c)  Details  de  construction  :  poids  leger,  materiaux,  types  de  soupages, 
construction  du  cylindre  et  mecanismes  du  regulateur. 

d)  Construction  des  moteurs  :  moteur  monocylindrique  et  moteur 
polycylindrique  a  deux  et  a  quatre  temps  avec  arbres  horizontal 
et  vertical. 

e)  Types  d ’ applications  :  moteur  de  tondeuse  a  gazon,  de  bateau 
hors-bord,  de  scies  a  dents  articulees,  de  pompes  portatives  et 
de  generateurs  portatifs. 

2 .  Graissage 


Revision  du  graissage  des  moteurs  a  quatre  temps;  graissage  des  moteurs 
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a  deux  temps,  y  compris  le  melange  approprie  essence-huile . 

3 .  Ref ro id is semen t 

a)  Etude  du  systeme  de  ref roidissement  par  air. 

b)  Entretien  de  ce  systeme. 

4 .  Carburants  et  circuits  d *  alimentation 

a)  Verification  et  controle  des  pompes. 

b)  Verification  et  entretien  des  filtres. 

c)  Construction  du  reservoir  pressurise. 

5 .  Admission  du  melange  carbure 

a)  Carburateurs  de  moteurs  de  faible  puissance  -  assemblage  et 
installation. 

b)  Problemes  de  carburation. 

c)  Carburant  altere  et  effets  du  plomb  dans  le  carburant. 

d)  Admission  du  melange  carbure,  moteur  a  deux  temps;  compression 
dans  un  carter. 

6 .  Allumage 

a)  Revision  des  principes  fondamentaux  de  1 ’ electricite  et  du 
magnet isme . 

b)  Induction  electromagnetique . 

c)  Construction  et  fonctionnement  de  la  magneto. 

d)  Selection,  verification  et  fonction  des  bougies  d'allumage. 

e)  Cablage  des  circuits  d’allumage. 

7 .  Alternateurs  et  redresseurs 

Principes,  types  et  fonctionnement;  installation  et  entretien. 

8 .  Systemes  de  demarrage 

Principes,  assemblage  et  installation  de  systemes  electriques  et 
manuels. 

9 .  Fonctionnement  du  moteur 

Verifications  avant  le  demarrage;  reglage  du  carburateur;  verification 
de  la  puissance  au  frein  :  frein  hydraulique,  frein  electrique  et  frein 
de  Prony. 
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10.  Entretien 


Fonct ionnement  et  reparation  d' elements  connexes  tels  que  demi-arbres 
inferieurs  de  transmission,  transmission  electrique,  pedales  d’embrayage, 
raccords  et  controles;  travaux  pratiques  sur  differents  types  de  moteurs 
de  faible  puissance. 


SOUDAGE 


Suj et  connexe  pour  les  eleves 
qui  se  specialisent  en  aeronaut ique, 
mecanique  automobile,  usinage,  tolerie  et  plomberie 


Remarque.  Pour  les  eleves  qui  se  specialisent  en  dessin  mecanique, 
l’enseignant  insistera  sur  les  techniques  de  soudage  et 
leurs  applications  a  la  construction  de  machines. 


Soudage  oxyacetylenique 
lle  annee 

Remarque.  L'enseignant  choisira  des  projets  de  travaux  permettant  de 
faire  ressortir  les  applications  pratiques  du  cours. 


Indications  generales  :  but  du  cours,  entretien  du  materiel, 

regies  de  securite,  utilisation  des  feuilles  d ' instruction  et  travaux. 

1.  Historique  et  principes  du  soudage  et  du  coupage  oxyacetylenique; 
apparition  du  premier  chalumeau  industriel;  production  de  carbure  de 
calcium;  decouverte  de  l’oxygene. 

2.  Importance  du  soudage  oxyacetylenique  :  croissance  de  cette  industrie; 
procedes  divers. 

3.  Materiel  auxiliaire  et  accessoires  :  chalumeaux;  lunettes;  machine  a 
couper;  baguettes  d’apport  (Hercules,  fonte,  bronze,  etc.);  equerres; 
serre-joints;  pinces;  etc. 

4.  Utilisation  du  materiel  :  mode  de  raccordement ;  entretien  des  robinets 
de  bouteilles;  montage  des  canalisations,  detendeurs  et  chalumeaux; 
mise  en  marche  et  arret  du  materiel;  fermeture  du  robinet  a  aiguille 

du  chalumeau;  ouverture  des  canalisations  et  des  detendeurs;  tableau 
de  pression  des  gaz. 

5.  Entretien  des  detendeurs  :  vis  de  reglage;  ressort  de  tension;  rondelles. 
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6.  Types  de  flammes  :  carburante,  neutre  et  oxydante;  leurs  temperatures. 

7.  Illustration  des  diverses  flammes  :  carburante,  neutre  et  oxydante. 

8.  Principes  d'une  soudure  de  qualite  :  fusion;  soudage  au  bronze;  brasage; 
rapport  des  gaz . 

9.  Vitesse  de  la  flamme  :  la  vitesse  de  la  flamme  varie  en  fonction  du 
debit  du  gaz;  la  necessite  de  changer  de  buse  lorsque  le  debit  maximal 
est  atteint. 

10.  Melanges  de  gaz  explosifs  :  rentree  de  flamme;  retour  de  flamme;  regies 
de  securite;  causes. 

11.  Caracter ist iques  des  cordons  :  penetration  et  fusion;  ajustement  correct; 
aspect . 

12.  Matieres  utilisees  et  procedure  a  suivre  pour  le  depot  de  cordons  sans 
metal  d’apport. 

13.  Choix  des  baguettes  et  des  flux  :  choix  approprie;  baguettes  ferreuses; 
baguettes  non  ferreuses;  flux. 

14.  Importance  de  l'oxygene  :  combustion;  proprietes;  production;  pression; 
entretien  des  bouteilles. 

15.  Acetylene  :  production;  proprietes;  construction  des  bouteilles. 

16.  Essais  des  soudures  :  but;  methodes;  resultats;  essais  d ' allongement . 

17.  Joint  bout  a  bout  sur  plaque  d’acier  :  materiel;  preparation  des  plaques; 
procedure;  resultats;  essais. 

18.  Coupage  de  l'acier  :  principes;  formation  d'oxydes;  tableau  de  pression 
des  gaz . 

19.  Soudures  en  angle  :  definition;  types;  soudures  convexes;  soudures 
concaves;  cote  approprie  . 

20.  Depot  de  cordons,  avec  et  sans  metal  d'apport;  soudure  en  angle,  avec 
et  sans  baguettes;  joint  bout  a  bout  sur  tole;  coupes  rectilignes  a 
la  main;  joint  a  recouvrement  sur  plaque  d’acier.  Essais. 


12 


e 


annee 


1.  Construction  des  chalumeaux  soudeurs  a  1’ acetylene;  but  du  chalumeau; 
chambre  de  melange;  types  de  chalumeaux. 

2.  Construction  des  chalumeaux  coupeurs  a  l’acetylene;  but;  types  de  metaux 
susceptibles  d'etre  coupes;  types  de  chalumeaux;  lance  a  oxygene; 
coupage  a  la  poudre. 

3.  Construction  des  detendeurs  :  pieces;  fonctionnement ;  types  de  detendeurs 
regies  de  securite. 
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4.  Reconditionnement  des  buses  :  methode;  nettoyage  des  orifices  encrasses; 
perforation  des  orifices. 

5.  Essais  par  pliage  guide  :  aspect  des  pieces  soudees;  protection  contre 
le  laitier;  coupage  de  plaques;  methode  de  pliage;  resultats. 

6.  Soudage  et  coupage  de  reservoirs  et.  de  contenants;  regies  a  observer 
avant  le  soudage;  methode  de  nettoyage;  precautions  a  prendre  pendant 
le  soudage. 

7.  Soudage  multipasse  a  plat,  a  la  verticale  et  au  plafond  de  joints  a 
gorge,  de  joints  a  recouvrement  et  de  joints  en  T. 

8.  Preparation  des  joints  :  joints  bout  a  bout;  joints  a  recouvrement;  joints 
en  T;  joints  en  angle;  joints  sur  tranche. 

9.  Types  d’acier  :  a  basse,  moyenne  et  haute  teneur  en  carbone;  effets  au 
cours  du  soudage. 

10.  Traqage  de  cercles  et  perforation  de  trous  :  execution  d’un  joint  en  T; 
soudure  bout  a  bout  d’un  joint  a  gorge  en  V;  soudure  multipasse  d’un 
joint  a  recouvrement  et  d'un  joint  en  T;  depot  d’un  cordon  provenant  d’une 
baguette  de  bronze  sur  une  plaque  d’acier  doux;  brasage  d’un  joint 

bout  a  bout;  brasage  de  la  fonte;  depot  d’un  cordon  vertical.  Essais. 


Soudage  a  l’arc  electrique 
ne 

11  annee 


1.  Introduction  :  entretien  du  materiel;  regies  de  securite  pour  1 ’utilisation 
des  machines;  f onctionnement  des  postes  a  haute  tension;  prevention  des 
incendies;  consignes  de  securite  du  soudeur. 

2.  Reglage  de  postes  a  courants  continu  et  alternatif  :  alimentation; 
cable  de  masse;  controle  de  la  tension  et  de  1  amperage;  polarite. 


3.  Historique  et  importance  du  soudage  :  decouverte  de  l’arc  electrique  dans 
la  premiere  moitie  du  XIX°  siecle;  role  important  joue  par  le  soudage 

au  cours  de  la  Deuxieme  Guerre  mondiale;  methodes  actuelles  de  soudage. 

4.  Amorqage  de  l’arc  :  amorqage  par  heurts;  amorqage  par  frottement, 
longueur  de  l’arc;  bain  de  fusion;  caracteristiques  des  cordons. 

5.  Definition  :  soudage  a  l’arc  au  carbone;  soudage  a  l’arc  avec  electrode 
fusible;  soudage  a  l’arc  sous  protection  gazeuse;  soudage  par  points  sous 
atmosphere  gazeuse  inerte;  soudage  automatique  sous  protection  gazeuse. 

6.  Technique  de  soudage  a  l’arc  :  avec  ou  sans  protection;  longueur  de 
l’arc;  penetration  en  raison  de  la  vitesse  de  progression  et  u 
reglage  du  courant. 

7.  Jonction  de  cordons  :  importance  du  remplissage;  methode  appropnee 
d ’amorqage  de  l’arc;  depot  de  cordons  en  sens  contraire  . 
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8.  Elements  d ' elec tricite  :  comparaison  entre  le  courant  continu  et 
une  canalisation  d'eau;  courant  alternatif. 

9.  Mouvements  oscillatoires  des  electrodes  :  types,  utilisation, 
limitations,  angles,  controle  de  la  chaleur. 

10.  Classification  elementaire  des  electrodes  :  couleur;  types; 
reglage  du  courant;  utilisation;  caracteristiques . 

11.  Penetration,  fusion,  caniveaux,  chevauchement  et  renforcement . 

12.  Construction  de  chalumeaux  coupeurs  pour  coupage  manuel  :  plan, 
types,  lance,  poudre. 

13.  Technique  d'execution  des  soudures  en  angle  :  preparation  des  plaques. 

14.  Depot  d'un  chapelet  de  cordons;  reunion  d’un  chapelet  de  cordons; 
depot  de  cordons  par  balancement;  soudure  sur  tranche  a  l'aide  d’une 
plaque  en  acier;  coupes  rectilignes  a  la  main;  soudure  en  angle  a 
recouvrement .  Essais. 


12  annee 


1.  Theorie  du  soudage  a  l’arc;  formation  de  l'arc;  explication  des 
bavures  d'etincelage  en  cours  de  soudage;  ionisation  des  electrodes 
enrobees . 

/ 

2.  Etude  de  1' execution  des  cordons  et  du  rechargement ;  rechargement  de 
surfaces  usees;  rechargement  d'axes. 

3.  Comparaison  entre  les  baguettes  nues  et  les  electrodes  enrobees  : 
oxydation;  electrodes  a  faible  enrobage;  electrodes  a  fort  enrobage . 

✓ 

4.  Etude  des  depots  multipasses  sur  les  joints  a  gorge,  les  joints  a 
recouvrement  et  les  joints  en  T  en  position  a  plat,  a  la  verticale 
et  au  plafond. 

5.  Classification  des  electrodes  :  systeme  A.W.S. 

6.  Principaux  joints  :  joints  bout  a  bout,  joints  a  recouvrement,  joints 
en  T,  joints  en  angle,  joints  sur  tranche. 

7.  Preparation  et  verification  des  plaques  pour  essai  de  pliage  a  l’envers 
et  hauteur  du  meplat. 

8.  Soudage  et  coupage  de  contenants  et  de  reservoirs;  nettoyage;  precautions. 

9.  Soudage  a  1 ’horizontale  :  angle  des  electrodes;  courant  utilise, 
vitesse  du  soudage;  comment  prevenir  le  debordement. 

10.  Types  d' acier  :  a  basse,  moyenne  et  haute  teneur  en  carbone;  effets 

au  cours  du  soudage  et  apres  le  soudage;  comment  prevenir  la  fissuration. 

11.  Effets  sur  1' acier  de  l’addition  de  manganese,  nickel,  soufre,  phosphore. 
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/  f 

12.  Electricite  avancee  •  transformateurs  de  courant  alternatif; 
redresseurs  au  selenium. 

13.  Execution  d  une  soudure  en  T;  rechargement  d'une  plaque  d’acier 
doux;  rechargement  d’un  axe  d’acier  doux;  soudage  multipasse  d’un 
joint  a  recouvrement  et  d’un  joint  en  T;  soudage  d’un  joint  bout  a 
bout  chanfreine  en  V;  preparation  d'une  plaque  d’acier  doux  avec 
support;  depot  de  cordons  a  1 ’horizontale;  joint  a  recouvrement  a 

1  horizontale;  joint  bout  a  bout  a  1 ’horizontale,  avec  et  sans  support. 
Essais . 


Programme  de  cinq  ans 

Le  programme  de  cinq  ans  des  Sciences  et  Techniques  prof essionnelles 
mene  a  l’obtention  d’un  diplome  d ’etudes  secondaires  superieures. 

Tout  en  conduisant  les  eleves  au  niveau  de  la  13e  annee,  il  leur 
donne  la  possibilite  d'etudier  des  sujets  techniques  et  d’acquerir 
les  connaissances  et  competences  necessaires  pour  poursuivre  leurs 
etudes  ou  trouver  un  emploi. 

La  facilite  a  communiquer  ses  idees  de  faqon  claire  et  concise, 
oralement,  graphiquement  et  par  ecrit,  doit  etre  l’un  des  objectifs 
de  tous  les  programmes  des  Sciences  et  Techniques  prof essionnelles . 

Pour  chacun  des  sujets  techniques,  1 ’accent  doit  etre  mis  sur 
1 'exactitude  des  calculs  et  des  mesures,  sur  la  fonction,  les  principes 
de  base  et  1 'utilisation  correcte  des  divers  instruments,  ainsi  que  sur 
1 ' interpretation  des  donnees.  La  representation  graphique  des  donnees 
et  1 ' interpretation  des  graphiques  font  partie  integrante  de  ces  cours. 

La  preparation  de  rapports  ecrits  doit  egalement  faire  partie  du 
travail  de  tous  les  cours  techniques.  La  presentation  de  rapports  sur 
les  travaux  pratiques  effectues  et  les  exposes  sur  des  sujets  techniques 
permettent  a  l’eleve  d'acquerir  le  sens  de  1 ' observation ,  de  s'exprimer 
clairement  et  de  completer  ses  connaissances  par  1 ’utilisation  de  sources 
de  reference. 

Remarque.  Le  present  document  n’inclut  pas  la  presentation  de  cours 

techniques  pour  les  eleves  de  9e  et  de  10  annees.  L'enseignant 
consultera  les  presentations  donnees  dans  le  programme  de 
quatre  ans  et  fera  les  adaptations  necessaires,  tenant  compte 
du  temps  disponible  et  de  la  nature  technique  des  cours  du 
programme  de  cinq  ans. 
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L’enseignant  trouvera  ici  des  presentations  de  cours  pour 
les  eleves  de  lle  et  de  12e  annees,  portant  sur  les  sujets 
techniques  qui  peuvent  etre  inclus  au  programme. 

Chimie  industrielle 
Usinage 

Remarque  1.  Les  cours  offerts  doivent  etre  de  nature  technique.  Dans 

toute  la  mesure  du  possible,  introduire  des  problemes 
necessitant  le  recours  au  calcul  numerique. 

Remarque  2.  Les  ecoles  qui  ne  peuvent  offrir  un  des  sujets  techniques 

ci-dessus  peuvent  presenter  d’autres  sujets  techniques, 
sous  reserve  de  1 ' approbation  du  ministre. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

0  0 

Programme  de  cinq  ans,  11  et  12  annees 

lle  annee 


1 .  Chimie  generale 

L’enseignant  devra  veiller  a  couvrir  tous  les  sujets  inscrits  au  pro¬ 
gramme  de  chimie  de  13e  annee  pour  bien  preparer  les  eleves  desireux  de 
se  presenter,  a  la  fin  de  leur  12e  annee,  a  l’examen  de  chimie  de  13e 
annee.  Les  eleves  de  lle  annee  devront  faire  de  nombreuses  experiences 
pratiques,  afin  d'acquerir  une  bonne  connaissance  des  notions  suivantes 
poids  equivalents,  proprietes  des  gaz ,  pression  ou  tension  de  vapeur. 


a)  L’atome  :  structure,  dimensions,  masse,  representation,  niveaux 
d'energie  quant ique. 

b)  Unions  atomiques  :  valence,  covalence. 

c)  Periodicite  :  tableau  periodique. 

d)  Activite  :  etablissement  d’une  liste  d’activites  a  partir  de 
1 ' experimentation . 

e)  Ionisation  :  experiences  sur  la  conductivity,  couleurs  des  ions, 
equations  ioniques. 
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f)  Reactions  et  equations  :  revision  des  equations,  exercices  pratiques 
de  representation  des  equations;  hydrolyse  et  experiences; 
electrolyse  et  experiences;  piles  de  Downs,  de  Gibb,  de  Hall; 
experiences  sur  les  poids  equivalents. 

g)  Metaux  :  fer,  cobalt,  elements  de  transition,  principales 
proprietes  des  metaux. 

h)  Reactions  d * oxydoreduct ion  :  exemples,  transfert  d’ electrons. 

✓ 

i)  Equilibre  :  reversibilite ;  loi  d ’action  de  masse  et  experiences; 
nature  dynamique  de  1 'equilibre;  principe  de  Le  Chatelier; 
procede  Haber. 

j)  Equilibre  ionique  :  theorie  des  acides  et  des  bases;  effet  d'un 
sel  a  ion  commun;  produit  de  solubilite  et  constante  d ’ ionisation . 

k)  Coordination  :  ions  complexes. 

2 .  Analyse  qualitative 

L ’analyse  qualitative  permet  de  faire  une  bonne  revision  des  principes 
chimiques  et  se  prete  a  de  nombreux  exercices  sur  les  equations.  Ce 
sujet  porte  sur  les  points  suivants  :  application  de  la  loi  d 'action 
de  masse,  ionisation,  produit  de  solubilite,  co-precipitation,  effet 
d’un  sel  a  ion  commun,  solutions  tampons  et  mesure  des  pH. 

Remarque.  Le  recours  aux  semi-micro-methodes  permet  de  gagner  du  temps, 

d' economiser  les  produit s  chimiques  et  de  faire  des  observations 
plus  precises. 


3.  Gravimetrie 


a)  Construction,  entretien  et  utilisation  des  balances;  precision, 
sensibilite,  position  d’equilibre. 

b)  Determination  du  pourcentage  d’eau  de  cristallisation  dans  un 
sel  hydrate;  de  baryum  dans  le  chlorure  de  baryum;  de  chlore  dans 
le  chlorure  de  baryum;  de  fer  dans  le  sulfate  d 'ammonium  ferreux; 
de  nickel  dans  l'acier. 


12 


e 


annee 


1 .  Chimie  generale 

Suite  et  fin  du  cours  de  13e  annee. 

2 .  Analyse  volumetrique 

Comparaison  avec  l'analyse  gravimetrique  au  niveau  de  la  precision, 
de  la  rapidite  et  de  la  base  des  calculs  (mole,  masse  molaire;  poids 
equivalent,  normal). 
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a)  Precision  des  pipettes  et  des  burettes. 

b)  Preparation  de  solutions  normales  :  acide  chlorhydrique ,  hydroxyde 
de  sodium;  standards  primaires  et  secondaires. 

c)  Revision  du  pH,  methode  des  indicateurs,  virage,  indicateurs 
mixtes ;  courbes  de  dosage  (facultatif ). 

d)  Determination  du  pourcentage  :  d' acide  acetique  dans  le  vinaigre; 
d' acide  oxalique  dans  un  produit  nettoyant;  d' hydroxyde  de  sodium 
et  de  carbonate  de  soude  dans  la  soude  caustique  du  commerce,  le 
carbonate  de  sodium  anhydre,  le  borax  et  1’ acide  borique. 

e)  Preparation  d ’ une  solution  standard  de  permanganate  et  normalisation 
par  rapport  a  un  sel  ferreux  et  a  1* oxalate  de  sodium. 

✓ 

f)  Etude  des  principes  de  la  reduction  en  utilisant  du  chlorure 
stanneux,  un  reducteur  Jones  et  de  1* hydrogene. 

g)  Determination  du  pourcentage  de  fer  dans  le  minerai  de  fer. 

h)  Preparation  d'une  solution  standard  d'iode  et  d'une  solution 
standard  de  thiosulfate;  dosage  du  cuivre. 

i)  Determination  du  pourcentage  de  chlore  dans  un  produit  decolorant. 

3.  Analyse  instrumentale 
/ 

Etude  des  principes  fondamentaux  des  differentes  methodes  d' analyse 
instrumentale  et  de  leurs  applications  :  saccharimetre  ou  ref ractometre, 
pH  metre,  titrimetre  automat ique,  tubes  de  Nessler  et  colorimetre, 
photoelectrometre,  fluorimetre,  nephelectometre,  polarimetre, 
spectrophotome tre ,  colorimetre  bombe  de  Parr,  viscosimetres . 

4.  Photographie  (facultatif) 

Cette  leqon  devrait  apprendre  aux  futurs  techniciens  comment  conserver 
des  photographies  de  montage  de  laboratoire  et  faire  des  microphotographies 
et  des  illustrations  de  procedes  et  de  materiel . 

Bain  revelateur  et  bain  de  fixage;  developpement  du  negatif;  tirage 
par  contact;  qualites  de  l'appareil  photo;  sensibilite  du  film;  posemetre; 
etalonnage  du  papier  d? impression;  reproduction  et  agrandissement ; 
montage;  objectifs;  eclairage;  profondeur  de  champ;  filtres;  jeu 
d' ombre  et  de  lumiere;  diapositives ;  renf orcement ;  attenuation; 
ombrage  selectif  et  effets  speciaux. 


Chimie  or 


ganique 


a)  Multiplicity  et  importance  des  composes  organiques  . 

b)  Nomenclature. 

c)  Tetrade  ou  tetraedre  de  carbone;  carbone  covalent. 

d)  Determination  de  la  composition  en  pourcentage  des  composes  du 
carbone . 
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e)  Formules  graphiques  et  de  structures;  isometres,  homologues. 

f)  L ’ Industrie  du  petrole  et  de  ses  derives  :  alcanes,  alcenes, 
acetyl eniques  (ou  alcynes) ,  gaz  en  bouteille,  polymeres;  procedes 
de  craquage  et  d ' extraction . 

g)  Alcools  :  production  et  applications  industrielles . 

h)  Aldehydes  :  produits  de  l'oxydation. 

i)  Cetones. 

j)  Acides  :  produit  final  de  l'oxydation;  acides  gras;  acides  insatures. 

k)  Esters  :  savons,  peintures,  parfums. 

l)  Comparaison  entre  les  savons  et  les  detergents  synthetiques ;  fabrication 
du  savon;  le  glycerol  (ou  glycerine)  et  ses  utilisations. 

m)  Halogenures  d'alkyle  :  bromure  d'ethyle,  iodure  de  methylene,  chlorof orme . 

n)  Ethers  :  ethers  dimethylique  et  diethylique,  dioxanne,  oxyde  d 'ethylene. 

o)  Chlorures  d'acide  utilises  comme  reactifs. 

p)  Anhydride  d'acide  et  chloral. 

q)  Oxyacides  :  acide  glycolique,  acide  malique,  acide  lactique. 

r)  Acides  dicarboxyliques  :  acide  oxalique,  acide  tartrique,  acide  succinique. 

s)  Amides  :  acetamide,  uree,  thiocarbamide ,  matieres  plastiques. 

t)  Amines  :  agents  reducteurs,  agents  de  desoxydation ,  ethanolamine, 
triethanolamines . 

u)  Derives  du  cyanogene. 


US INAGE 


Programme  de  cinq  ans , 


lle  et  12e  annees 


11 


e 


annee 


En  raison  du  peu  de  temps  disponible  et  des  objectifs  vises  par 
ce  programme,  l’enseignant  insistera  surtout  sur  les  travaux,  exercices 
pratiques  et  demonstrations,  ainsi  que  sur  les  techniques  pratiques  et 
les  possibilites  des  machines-outils . 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer  lors  de 
1 'utilisation  des  outils  et  du  materiel. 
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1 .  Mesurage 

Etude  du  principe  du  vernier  et  de  son  utilisation  dans  les  outils  de 
mesurage;  fonction  et  application  du  micrometre  a  vernier,  du  micrometre 
d'interieur,  du  micrometre  de  profondeur,  du  compas  a  vernier,  des 
jauges  telescopiques ,  de  l'indicateur  a  cadran,  des  jauges  d’epaisseur, 
de  calibres  de  formes  et  de  cales  rectangulaires ;  methode  de  mesure 
des  filets  a  trois  fils;  importance  de  l’entretien  des  instruments  de 
precision;  precautions  a  prendre  avec  des  instruments  de  precision; 
entretien  et  entreposage  du  materiel. 

2.  Outils  manuels  et  travail  a  l'etabli 


Types,  caracter istiques  et  maniement  des  alesoirs  a  main,  precautions 
a  prendre;  alesage  de  trous  cylindriques  et  chanf reinage  de  trous; 
precautions  a  prendre  et  tolerances. 

3 .  Tragage 

Traqage  avec  rapporteur  a  vernier,  calibre  de  hauteur  a  vernier,  marbre 
a  tracer,  trusquin  a  equerre  et  bloc  en  V  de  precision. 

4.  Machines-outils 


a)  Tour  :  construction  de  la  poupee  fixe,  du  tablier  et  de  la  poupee 
mobile;  vitesses  de  coupe  et  avances;  alignement  des  pointes; 
methodes  d ’utilisation  des  outils  a  profiler;  etude  des  angles  de 
travail  et  de  1 ’action  des  outils  de  coupe  d’un  tour;  outils  de 
coupe  d’un  tour  a  rectifier;  taillage  de  filets  "Unified"  a 
droite  et  a  gauche,  calculs  et  applications;  toumage  conique  et 
ajustage  a  un  calibre;  applications  de  la  lunette  fixe  et  de  la 
lunette  a  suivre;  pergage,  perforation  et  alesage;  etude  de 
dispositifs  de  fixation  tels  que  les  mandrins  a  trois  et  quatre 
mors;  rapports  poulie-engrenage  appliques  aux  changements  de 
vitesse  et  d 'avances;  contre-arbre  et  filets,  calculs. 

b)  Perceuse  :  types  de  perceuses;  pergage,  chanfreinage  et  fraisage 
de  differents  metaux;  types,  caracteristiques  et  utilisation  des 
machines  a  aleser;  etude  de  dispositifs  de  fixation  tels  que 
brides  et  guides;  techniques  de  pergage  en  usine. 

✓ 

c)  Etau-limeur  :  vitesses  de  coupe  et  avances;  outils  de  coupe, 
materiaux,  angles  de  travail  et  action  de  coupe;  principes  des 
mecanismes  d'operation  (vitesses,  avances,  retours  rapides);  etude 

d 'operations  de  coupe  telles  que  taillage  de  rainures  de  clavetage  - 
exterieure  et  interieure  -  dentelure,  usinage  de  surfaces  irregulieres 
et  anguleuses. 

d)  Fraiseuse  horizontale  :  vitesses  et  avances;  etude  de  dispositifs  de 
fixation  tels  que  brides,  etaux  et  etriers;  types  de  fraises,  choix 
et  applications;  applications  de  fraisage  classique  et  de  fraisage 

en  remontant;  etude  d 'operations  de  fraisage  telles  que  fraisage 
lateral,  fraisage  combine,  sciage,  decoupage,  fraisage  en  bout, 
chantournage  a  la  fraise,  fraisage  avec  fraises  pivotantes; 
accessoires  de  fraiseuse  et  leurs  applications;  indexation  directe 
et  simple,  taillage  d'engrenages  droits;  fonctions  et  utilisation 
des  fluides  de  coupe. 
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e)  Fraiseuse  verticale  :  etude  des  fraiseuses  verticales  et  de 
leurs  applications;  rapports  vitesse-avance ;  profondeur  de 
coupe  et  diametres  de  fraises  pour  differents  materiaux;  etude 
des  dispositifs  de  fixation  et  operations. 

f)  Meule  sur  socle  :  outils  de  coupe  des  tours  a  rectifier  et  des 
etaux-limeurs ;  principes  de  l'affutage  des  forets;  forets; 
rectification  et  dressage  des  meules;  reglage  des  porte-pieces . 

g)  Rectifieuse  a  dresser  :  etude  des  rectifieuses  a  dresser,  types 

et  applications;  noms  des  elements  actifs;  etude  de  la  construction 
et  des  fonctions  des  mandrins  magnetiques  et  des  demagnetisants ; 
construction  de  la  meule,  caracteristiques  et  systemes  de  marquage; 
rectification,  dressage  et  equilibrage  d’une  meule;  dressage 
des  surfaces  planes,  carrees,  paralleles  et  anguleuses. 

h)  Meule  portative  :  types  et  application  des  meules  portatives 
pour  travail  au  tour  et  a  l’etabli. 

i)  Scie  a  ruban  de  profilage  :  types,  dimensions  et  entretien  des 
scies  a  ruban  de  profilage;  identification  des  principaux  elements 
et  pieces  operationnelles ;  relations  entre  vitesse,  avance, 
materiaux  et  type  de  lame;  sciage  de  profilage,  affutage  des 
rubans  et  operations  de  sciage  sans  dents. 

5 .  Metallurgie 


Fabrication  de  fers  et  d'aciers;  le  systeme  de  classification  S.A.E.; 
etude  de  la  composition,  des  caracteristiques  et  des  applications  des 
metaux  ferreux  et  non  ferreux;  etude  des  caracteristiques  de  l'acier 
en  relation  avec  sa  teneur  en  carbone  (aptitude  a  la  trempe,  charge 
de  rupture  et  ductilite);  etude  experimental  des  fonctions  et  des 
effets  des  traitements  thermiques  suivants  sur  l’acier  :  trempe, 
revenu,  recuit  et  recuit  d’aff inage  structural. 


12e  annee 


SECURITE  :  Insister  sur  1' importance  des  regies  de  securite  a  observer. 

1 .  Mesurage  et  verification 

Utilisation  des  calibres  a  vernier  pour  dents  d'engrenage,  calibres 
a  vis  micrometr iques ,  calibres  pour  petits  trous,  calibres  etalons, 
barre  sinus,  plateau  sinus,  regies  etalons,  jauge  de  hauteur  a 
vernier,  indicateur  a  cadran,  equerre  principale,  comparateur  et 
autres  jauges;  analyse  de  la  surface;  controle  de  la  temperature  et 
de  la  poussiere  dans  le  mesurage  de  precision. 

2 .  Outils  manuels  et  travail  a  l’etabli 

Fonctions  et  pratique  des  methodes  de  finition  de  precision  telles 
que  le  limage,  le  rabotage  et  le  rodage;  theorie,  applications  et 
lubr if icat ion  de  paliers  :  lisse,  a  roulement  et  a  coussinets 
revetus  de  babitt;  theorie  et  applications  des  ajustements  sur  machine 
mobile,  a  chaud,  a  force  et  a  frottement  dur. 
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3.  Tragage 

Tragage  de  precision  mettant  en  jeu  l’emploi  des  moyens  et  des 
methodes  utilisees  a  l'atelier  :  calculs  trigonometriques ,  regie 
a  sinus,  calibres  etalons,  jauge  de  hauteur  a  vernier  et  calibre 
universel;  tragage  de  came. 

4.  Machines-outils 


a)  Tour  :  recherches,  applications  et  calculs  a  effectuer  pour  les 
filets  interieurs  multiples,  carres,  trapezoSdaux;  centrage  de 
precision  et  mise  en  place  de  la  piece  au  moyen  d'un  indicateur 
a  cadran;  theorie  et  utilisation  des  outils  a  profiler;  principe 
et  utilisation  d?un  dispositif  a  copier  commande  par  palpeur,  d’un 
dispositif  de  detalonnage,  d’un  porte-outils  revolver  et  d’autres 
dispositif s  permettant  d'accroitre  la  productivite ;  principes  du 
soulagement  des  f raises  utilisees  en  fraisage  de  profil  au  moyen 
d'un  dispositif  de  detalonnage. 

b)  Fraiseuse  horizontale  :  calculs  intervenant  dans  la  division 
dif f erentielle,  le  fraisage  helicoldal  et  le  fraisage  de  cames; 
etude  des  types  de  cames,  mouvement,  tragage  et  utilisations; 
production  d’engrenages  helicoSdaux,  coniques  et  a  vis  et 
leurs  utilisations;  etude  des  lames  de  f raise  et  des  materiaux 
utilises  pour  la  fabrication  des  fraises  pivotantes  ou  des 

f raises  a  lames  multiples;  alesage  au  moyen  d’un  outil  pivotant 
ou  d'une  tete  d’alesoir  a  micrometre. 

Ces  operations  doivent  etre  des  operations  de  fraisage  de 
precision  mettant  en  jeu  1 ’utilisation  de  colliers  gradues, 
d ' indicateurs  a  cadran,  de  calibres  etalons  et  faisant  inter- 
venir  la  methode  du  "bouton". 

c)  Fraiseuse  verticale  :  alesage  au  gabarit  et  principes  de  mise  en 
place  de  precision  au  moyen  de  cales  rectangulaires ,  d ’ indicateurs 
a  cadran,  de  tiges  ou  jauges  optiques,  de  lunettes  et  microscopes 
de  localisation;  utilisation  de  la  table  tournante;  operations  de 
ciselure  de  matrices  et  principe  de  la  reproduction  au  moyen 

d'un  palpeur. 

d)  Rectifieuse  :  etude  des  meules;  action  de  coupe,  types,  choix 
et  utilisations;  relation  vitesse,  avance,  caracteristiques 

des  meules  et  nature  de  1 ’operation  dans  le  dressage  cylindrique 
interieur  et  exterieur,  le  dressage  de  coupe  et  le  dressage  de 
surface;  etude  du  controle  de  la  chaleur  dans  le  dressage; 
principes  du  dressage  a  la  molette  et  du  meulage  de  forme; 
etude  des  problemes  de  dressage,  causes,  effets  et  solutions; 
comparaison  entre  le  meulage  en  usine  et  a  l'atelier. 

5.  Metallurgie 

Etude  du  principe  et  de  1 ’utilisation  du  thermocouple  et  du  pyrometre; 
etude  experimental  de  la  structure  granulaire  des  aciers  ayant  subi 
un  trait ement  thermique;  nouveaux  travaux  experimentaux  sur  la 
trempe,  le  revenu,  la  cementation,  le  recuit  et  le  recuit  d’aff inage 
structural;  etude  des  proprietes  des  alliages  d'acier,  utilisation 
et  traitement  thermique;  methodes  d'essai  de  la  durete  comme  la 
methode  de  Brinell,  de  Rockwell  et  du  scleroscope;  essais  de  traction, 
de  compression  et  de  cisaillement  sur  des  echantillons  et  des  produits 
manufactures  standards. 
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6.  Etude  de  la  composition  et  de  1 'utilisation  des  outils  de  coupe  au 
carbuie  et  en  ceramique  :  faqons  de  les  mettre  en  oeuvre. 

7.  Fabrication  d’outils 


Types^de  travaux  effectues  par  le  ciseleur  de  matrice,  le  specialiste 
charge  de  fabriquer  des  dispositifs  porte— pieces  et  des  machines 
speciales  ou  par  le  mouleur;  types  et  utilisation  de  matrices,  de 
moules  et  de  dispositifs  porte-pieces ;  fabrication  d 'ensemble  de 
poinqons  et  matrices,  de  moules  et  de  dispositifs  porte-pieces. 

8 .  Hydraulique 
/ 

Etude  des  principes  mis  en  jeu  par  la  commande  hydraulique  des 
mouvements  de  machine  tels  que  ceux  des  mecanismes  de  pompage,  de 
tiroirs  de  distribution,  des  pistons  et  des  moteurs  hydrauliques . 

/ 

9.  Etude  des  progres  recents  survenus  dans  le  domaine  de  la  machine- 
outil  :  usinage  par  electro-erosion,  usinage  electrochimique , 
commande  numerique  des  machines-outils ,  metallurgie  des  poudres. 


Programme  de  deux  ans 


Les  eleves  ages  d'au  mo ins  14  ans,  admis  dans  une  ecole  secondaire 
et  qui  declarent,  avec  1 'assentiment  de  leurs  parents,  vouloir  laisser 
1 'ecole  pour  le  marche  du  travail  au  bout  de  deux  ans  (a  l'age  de  16  ans) 
peuvent  suivre,  dans  certaines  ecoles,  un  programme  special  de  deux  ans. 

Les  sujets  techniques  permettant  d'obtenir  un  emploi  apres  deux  ans, 
offerts  dans  une  ecole  secondaire,  doivent  occuper  environ  40  pour  cent 
du  temps  d' etude  la  premiere  annee,  50  pour  cent  la  deuxieme.  Au  cours 
de  la  premiere  annee,  les  eleves  etudient  plusieurs  sujets  techniques,  y 
compris  le  dessin  industriel.  La  deuxieme  annee,  ils  choisissent  un  cours  de 
technique  appliquee  comme  matiere  principale;  le  cours  et  le  sujet 
connexe  (ou  les  sujets  connexes)  doivent  occuper  50  pour  cent  de  son  temps. 

Les  sujets  connexes  doivent  completer  la  matiere  principale  choisie. 

L'enseignant  trouvera  dans  le  present  document  un  cours  de  dessin 
industriel  qui  peut  etre  choisi  comme  sujet  connexe,  au  besoin.  Les 
enseignants  pourront  aussi  organiser  d'autres  cours  sur  des  sujets 
connexes  pour  le  programme  de  deux  ans. 

L'eleve  qui  a  suivi  avec  succes  une  ou  deux  annees  du  programme  de 
deux  ans  et  a  fait  preuve  d'une  grande  competence  peut  etre  autorise  a 
suivre  le  programme  de  quatre  ans  dans  le  meme  domaine.  II  sera  peut- 
etre  alors  oblige  de  suivre  des  cours  qu'il  a  deja  etudies. 
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Les  eleves  qui  satisfont  aux  exigences  du  programme  de  deux  ans  et 
terminent  les  cours  avec  succes  peuvent,  sur  recommanda tion  du  directeur, 
se  voir  decerner  un  certificat. 

L’eleve  qui  termine  avec  succes  un  cours  du  programme  de  deux  ans 
n'est  pas  necessairement  qualifie  comme  apprenti  aux  termes  de  la  loi 
sur  1 ’ apprentissage .  Ceux  qui  desirent  devenir  apprentis  dans  1 ’ un  des 
secteurs  industriels  doivent  satisfaire  aux  exigences  de  ce  secteur. 

L'enseignant  trouvera  ici  une  presentation  generale  des  cours  suivants  : 


Techniques  appliquees 

Char pen terie-menuiserie 
Dessin  industriel 
Nettoyage  a  sec 
Construction  electrique 
Arts  graphiques 
Usinage 
Maqonnerie 

Peinture  et  decoration 
Exploitation  d’une  station-service 
Toler ie 

Moteurs  de  faible  puissance 
Soudage 


CHART ENTERIE-MENUISERIE 


Programme  de  deux  ans. 


et  10e 


annees 


annee 


Ce  cours  vise  a  faire  ressortir  les  applications  pratiques  de  la 
charpenterie ,  a  developper  la  maitrise  des  techniques  utilisees  et  a 
inculquer  1 ' amour  du  travail  soigne. 

Cet  objectif  peut  etre  realise  a  l'aide  de  projets  pratiques  illustrant 
les  diverses  taches  du  charpentier-menuisier  et  permettant  a  l'eleve 
d'acquerir  les  techniques  dont  il  aura  besoin. 

✓  /■ 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer  lorsqu’on 
utilise  l'outillage  et  la  machinerie  ainsi  que  sur  les 
mesures  a  suivre  pour  assurer  sa  securite  personnelle  et 
celle  des  autres. 


1 .  Materiel 

a)  Construction  en  bois  :  sciage,  sechage;  classification,  bois 

dur  et  bois  tendre,  mesure  de  planche;  defauts  du  bois,  dimensions, 
mesurage . 
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b)  Dispositifs  de  fixation  pour  le  bois  :  clous,  vis,  boulons. 

c)  Adhesifs  pour  le  bois  :  types,  caracteristiques ,  applications. 

d)  Finition  pour  le  bois  :  genres  et  utilisations. 

2.  Outils  manuels 


Outils  utilises  dans  l'industrie  (scies,  rabots,  etc.);  affutage, 
securite  et  entretien;  sablage,  papiers  abrasifs. 

3.  Machines-out ils 


Regies  de  securite;  f onctionnement  des  scies  :  scie  circulaire,  scie 
alternative  verticale,  scie  a  ruban;  degauchisseuses  :  machine  a 
faire  les  joints,  raboteuse;  tours  :  perceuse  et  mortaiseuse. 

4 .  Outils  portatifs 

a)  Regies  de  securite,  fils,  mise  a  la  terre. 

b)  Ponceuses  :  a  courroie  et  orbitale. 

c)  Scies  :  scie-sabre. 

d)  Meches  :  outils  de  perqage. 

5 .  Travail  a  l'etabli 


a)  Joints  ordinaires  :  noms,  utilisations. 

b)  Assemblage  :  utilisation  de  dispositifs  d 'assemblage  (serre-joints) . 

6.  Charpenterie  de  maisons  (section  angle,  a  I'echelle) 

a)  Parties  :  nomenclature  et  fonctions. 

b)  Lecture  des  plans  :  dessins  d 'architecte. 

c)  Construction,  methode  caisson  :  lisses,  chevetres. 

d)  Solives  :  chevetres,  entretoisement . 

e)  Sous-planches  :  materiaux,  methodes  d ' installation . 

f)  Murs  :  lisses,  sole,  sabliere,  plan  schematique;  cornier;  poteaux 
d'ossature  :  dimension,  espacement;  entremises,  jambes  de  force, 
flipots;  ouvertures  :  dimensions  des  portes  et  fenetres, 
linteaux,  solives  boiteuses;  cloisons,  methodes  de  construction. 

g)  Solives  de  plafond  :  dimensions  et  espacement. 

h)  Toit  :  chevron  commun,  comiche. 

i)  Pignons  :  methodes  de  construction. 
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annee 


Dans  le  cadre  des  techniques  modernes  de  construction,  l'enseignant 
doit  donner  suf f isamment  de  renseignements  theoriques  et  de  travaux  pratiques 
pour  permettre  a  l'eleve  d'avoir  le  plus  d'occasions  possible  d'acquerir 
l'experience  necessaire  et  d'accroitre  sa  competence. 

Si  possible,  construire  une  structure  appropriee  illustrant  les  principes 
de  construction  et  les  methodes  de  montage  pour  favoriser  la  participation 
de  l'eleve  et  demontrer  les  applications  pratiques. 

✓  ✓ 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  concernant  1 ' utilisation  et 
l'entretien  des  outils  a  main,  electriques  et  mecaniques. 

1.  Materiaux  de  construction 


a)  Bois  de  construction  :  charpenterie  et  pieces  de  dimensions  standards; 
contre-plaques  et  planches;  categories  et  terminologie . 

b)  Parpaing  de  beton  et  bois  a  seuil  :  types  et  dimensions. 

c)  Brique  et  argile. 

d)  Tole  et  tole  ondulee  :  transite  et  autres  materiaux. 

e)  Types  de  couvertures. 

f)  Quincaillerie  du  batiment. 

2.  Materiel 


a)  Outils  a  main  utilises  dans  l'industrie. 

b)  Machines  portatives  :  outils  de  sciage  et  de  perqage  et  autres 
outils  electriques. 

✓ 

c)  Echafaudage  :  types  et  regies  de  securite. 

d)  Machines  d' excavation  et  de  montage, 

a)  Machines  de  production. 

3.  Details  de  construction  d'une  maison 


a)  Plans  du  terrain  et  restrictions. 

b)  Semelle  et  fondation. 

c)  Lisse  basse,  boulons  de  scellement,  poutres  et  poutrelles. 

d)  Solives  :  portee,  ouvertures,  linteaux,  chevetres, 

e)  Entre toisement  et  sous-plancher . 

f)  Murs  :  exterieurs  et  interieurs,  types  d ' assemblage ;  cloisons;  lisses, 
poteaux  d'ossature,  entremises,  jambes  de  force;  ouvertures,  linteaux, 
chevetres,  solives  boiteuses;  portes  et  fenetres,  construction  et 
dimensions . 
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g)  Solives  de  plafond  et  construction  de  la  corniche. 

h)  Toit  :  chevron  commun,  aretier,  empannon . 

i)  Pignons  :  construction  et  finition. 

j)  Couverture  :  revetement  et  bardeaux. 

k)  Revetement  exterieur  et  parement  :  types  de  materiaux. 

l)  Finition  interieure  :  cloisons;  construction  a  mur  sec,  latte 
et  enduit,  isolant  thermique;  dormants  et  portes;  boiserie  et 
cadres. 

4.  Travaux  de  menuiserie 


a)  Cadres  de  fenetres  simples  et  chassis. 

b)  Escalier  droit. 

c)  Placards  :  placards  de  cuisine  et  de  rangement. 

5 .  Cof frages 

Types  de  coffrages,  acier  et  bois;  coffrages  pref abriques ; 
installations  de  coffrages  pour  la  semelle,  les  murs  et  les  escaliers 
droits . 


DESSIN  INDUSTRIE!, 

6  6 

Programme  de  deux  ans,  9  et  10  annees 


9 


e 


annee 


Ce  cours  vise  a  donner  aux  eleves  les  elements  fondamentaux  du 
dessin  industriel  et  une  bonne  formation  pratique. 

Les  problemes  choisis  doivent  etre  etroitement  relies  aux  travaux 
techniques  en  atelier. 

Remarque.  L' execution  de  ces  travaux  doit  se  faire  suivant  les  normes 
de  l'ACNOR. 

1 .  Techniques  elementaires  de  dessin 

a)  Emploi  des  principaux  instruments  du  dessinateur. 

b)  Trace  a  main  levee,  d’un  seul  trait,  de  lettres  majuscules; 
l’alphabet,  les  chiffres  et  les  fractions;  application  aux 
annotations  et  aux  cotations. 
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c)  Faire  apprendre,  par  1 'usage,  1 'alphabet  des  lignes  -  aretes 
et  contour,  ligne  cachee,  ligne  d'axe,  ligne  de  cote,  ligne 
d 'attache,  ligne  de  renvoi,  hachures,  trace  du  plan  de  coupe 
et  traits  d ' interrupt ion . 

d)  Methode  de  mesure  utilisant  la  representation  en  vraie  grandeur. 

e)  Execution  de  dessins  comportant  une  seule  vue  et  representant , 
par  exemple,  des  gabarits,  des  grilles,  un  plan  de  lot  ou  de 
rue,  destines  a  faire  apprendre  aux  eleves  le  maniement  des 
instruments . 

2.  Projections  orthogonales  (2  a  6  vues) 

Execution  a  main  levee  de  vues  orthogonales  a  partir  de  representations 
figuratives  et  d'objets,  en  vue  d'illustrer  la  bonne  faqon  de 
disposer  les  vues  sur  les  dessins  d 'atelier  et  les  differences  qui 
existent  entre  les  vues  en  projection  orthogonale  et  les  dessins 
f igurat if  s . 

3.  Dessins  d' atelier  et  dessins  a  main  levee 


a)  Dessins  d'atelier  et  esquisses  a  deux  et  a  trois  vues  d'objets 
polyedriques  ou  a  faces  orthogonales  dont  la  representation 
n'exige  que  des  lignes  droites  (coins  et  cones,  par  exemple)  et 
d'objets  a  contour  curviligne  dont  la  representation  necessite 
des  cercles  ou  des  arcs;  on  utilisera  differentes  echelles  : 
vraie  grandeur,  J"  et  3"  pour  1  pied. 

b)  Espacement  des  vues  devant  conduire  a  un  bon  equilibre. 

c)  Cotation  elementaire,  incluant  la  localisation  et  la  cote  des 
cercles,  des  arcs  et  des  angles. 

d)  Coupes  et  demi-coupes;  methodes  utilisees  pour  indiquer  la 
section  et  les  materiaux  au  moyen  des  hachures,  materiaux 
courants  seulement. 

e)  Constructions  geometriques  (au  besoin,  incorporer  ce  sujet 
aux  travaux  de  dessin) . 

A .  Dessins  de  detail  et  d 'assemblages 

a)  Execution  de  dessins  de  detail  de  pieces  simples,  en  vue 
d'illustrer  l'emploi  des  indications  convent ionnelles  pour 
les  operations  telles  que  le  perqage,  le  filetage  et  le 
taraudage;  signes  de  faqonnage.  En  abordant  le  filetage, 
insister  sur  l'emploi  de  symboles  simplifies. 

b)  Dessins  d 'assemblages  simples  a  deux  pieces  ou  plus,  destines  a 
mettre  en  evidence  les  relations  existant  entre  les  pieces 
ainsi  que  la  methode  de  cotation  de  1 'assemblage  et  a  introduire 
la  notion  de  nomenclature  et  de  liste  de  pieces. 

5 .  Lecture  des  plans 

Consacrer  beaucoup  de  temps  a  la  lecture  de  plans  simples  de  projets 

d'atelier  et  d'autres  objets  afin  que  les  eleves  apprennent  a 
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determiner  quels  materiaux,  formes,  dimensions,  details  et  procedes 
y  sont  specifies. 


10 


e 


annee 


Remarque.  L’execution  de  ces  travaux  doit  se  faire  suivant  les  normes  de 
l’ACNOR. 

1 .  Projection  orthogonale 

Problemes  destines  a  illustrer  les  principes  de  la  projection  dans 
le  troisieme  diedre  :  objets  dont  les  surfaces  ne  sont  pas  paralleles; 
vues  secondaires. 

2 .  Dessin  figuratif 

Realiser  des  dessins  figuratifs  en  perspective  isometrique  et  en 
perspective  oblique;  introduction  a  la  pratique  du  dessin  figuratif 
moderne  et  presentation  des  regies  de  cotation. 

3.  Pieces  mecaniques 

a)  Dispositifs  de  fixation  mecanique  :  choix  des  bonnes 
caracter istiques  pour  les  vis,  goujons,  boulons,  ecrous, 
rondelles,  goupilles,  goupilles  coniques,  goupilles  fendues 
et  bagues  d' arret. 

b)  Clavettes  et  logements  de  clavettes. 

c)  Filets  :  "National"  and  "Unified";  filetage  gros,  fin,  extra- 
fin;  filets  multiple,  trapezoidal  (Acme)  et  carre,  filets  a 
droite  et  a  gauche;  filetages  de  conduites. 

d)  Tolerances. 

e)  Vues  en  coupe  :  sections  sorties,  sections  rabattues,  sections 
cachees,  sections  partielles  et  ensemble  represente  en  coupe. 

f)  Dessin  de  pieces  mecaniques  simples  a  partir  de  notes  et  de 
croquis  d ' objets  reels  que  l’on  aura  mesures. 

g)  Choix  et  utilisation  des  metaux  et  materiaux  courants. 

h)  Dessins  a  l'encre,  dessins  au  crayon  sur  du  papier  transparent 
et  reproduction  ;  utilisation  des  appareils  de  lettrage. 

i)  Introduction  au  systeme  f ractionnaire  de  cotation. 

4 .  Constructions  geometriques 

Problemes  de  dessin  mettant  en  jeu  le  trace  de  figures  geometriques 
telles  que  I'hexagone,  l'octogone  et  le  pentagone;  division  des  cercles 


et  des  segments  de  ligne,  bissection  des  angles  et  des  lignes.  (Ce 
type  d'exercice  doit  faire  partie  des  travaux  effectues  en  classe.) 

Developpement  des  surfaces 

Developpement  d'objets  dont  les  surfaces  sont  or thogonales ;  developpement 
parallele  de  cylindres  droits  et  de  cylindres  obliques;  developpement 
de  coudes  et  de  plongeurs  en  deux  pieces;  developpement  radial  de 
cones  et  de  pyramides;  application  du  developpement  parallele  a 
des  coudes  en  trois  et  quatre  pieces.  Les  developpements  faisant 
intervenir  les  deux  methodes  a  la  fois,  dans  le  cadre  de  la 
realisation  d'un  modele,  peuvent  etre  effectues  avec  du  papier  ou 
a  la  tolerie,  si  possible. 

Dessins  d'atelier 


Dessins  plus  complexes  mettant  en  jeu  le  choix  d'un  emplacement  et 
la  cotation  des  vues;  coupes;  symboles  des  materiaux  et  nomenclature. 
Si  possible,  choisir  les  dessins  a  partir  de  travaux  d'atelier. 
Encourager  les  eleves  a  effectuer  des  croquis  avant  de  commencer 
les  dessins  a  l'echelle. 

Lecture  des  plans 

Lecture  de  plans  d' execution  de  pieces  a  usiner,  de  plans  de 
construction  et  de  plans  d ' ins tallations  electriques;  lectures  de 
plans  representatif s  des  travaux  techniques  effectues  dans  le  cadre 
de  l'ecole  et  des  travaux  executes  dans  les  industries  locales. 

Sujets  facultatifs 

a)  Plans  de  construction  :  plan  simple  d'un  plancher,  sections 
murales  pour  charpente  et  maqonnerie. 

b)  Caique  et  reproduction  de  dessin  :  on  pourra  faire  executer  aux 
eleves  qui  font  des  progres  rapides  des  dessins  a  l'encre 

ou  au  crayon  sur  du  papier  a  calquer. 


NETTOYAGE  A  SEC 


Programme  de  deux  ans. 


6  e 

9  et  10 


annees 


9 


e 


annee 


Introduction 


Role  du  riettoyage;  organisation  de  1' atelier  et  mesures  de  securite; 
historique;  situation  actuelle  ;  glossaire  . 

Types  d' installation 


Taille  des  installations,  services  offerts,  solvants  utilises,  machines 
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et  materiel  de  base. 

3 .  Reception  des  marchandises 

Courtoisie;  desirs  et  reactions  du  client;  presentation,  dialogue 
avec  le  client,  attitude,  aspect  du  magasin  et  de  l'atelier; 
facturation,  determination  du  prix,  identification;  vetements  se 
pretant  au  nettoyage  a  sec  et  vetements  delicats,  garnitures, 
classification  simple. 

4 .  Expedition 

Verification  des  commandes;  controle  de  la  qualite;  parties  du 
vetement  a  inspecter;  appret  des  vetements;  organisation  du  travail 
et  dates  de  livraison;  determination  du  prix  et  facturation; 
emballage-sacs ,  boites,  articles  pliables. 

5 .  Livraison 

Relations  avec  la  clientele;  courtoisie;  besoins  du  client;  presentation, 
dialogue  avec  le  client,  attitude. 

6 .  Nettoyage  a  sec 

Principes  du  nettoyage  a  sec;  preparation  des  chargements  de  machine; 
detachage  prealable  et  formules;  rapports  sur  le  poids  de  linge 
nettoye;  problemes  de  nettoyage  a  sec. 

7 .  Filtration 

Principes  de  la  filtration  :  simple  et  sous  pression. 

8 .  Distillation 
Distillation  atmospher ique . 

9 .  Cycles  de  sechage 
Principes  du  sechage. 

10.  Detachage 

Materiel;  utilisation  du  materiel;  produits  chimiques  detachants; 
formules  de  detachage;  techniques  de  detachage;  nature  du  vetement 
et  analyse  des  taches;  methodes  de  detachage. 

11 .  Tissus 

Type  et  composition  des  tissus. 

12 .  Finition 

Materiel  et  entretien;  presses  de  service;  machines  a  vaporiser;  fers 
bouffants;  appareils  pneumatiques . 

13 .  Finition  des  vetements  epais 


Manteaux  longs  et  courts;  pantalons  et  jupes. 
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14.  Entretien  des  installations 


Entretien  du  batiment;  menage;  conditions  de  travail. 


10 


e 


annee 


✓  + 

SECURITE  :  Insister  sur  1' importance  des  mesures  de  securite  dans 

l'industrie  du  nettoyage  a  sec. 

^  0  ^ 

1.  Revision  du  cours  de  9  annee. 

2 .  Livraison 

Identification  des  tissus  nettoyables;  services  offerts;  services 
aux  compagnies;  techniques  de  vente;  administration  des  vehicules 
de  livraison;  Code  de  la  route. 

3.  Solvants 

Caracter is tiques  du  perchlorethylene ;  caracteris tiques  du  solvant 
Stoddard;  essais;  analyse  des  solvants;  controle  de  l'humidite; 
savons  pour  le  nettoyage  a  sec. 

4 .  Filtration 

Types  de  filtres,  adjuvants  pour  filtrage,  combinaisons  de  filtres, 
precouches  de  filtration,  problemes  de  filtres  et  solutions. 

5 .  Pompes  de  filtration 

Pompes  centrifuge,  rotative  et  volumetrique ;  ref roidisseur  de  solvant, 
rechauffeur  de  solvant,  controle  de  la  temperature  des  solvants. 

6 .  Reservoirs  pour  solvants 

Solvants  synthetiques ,  solvants  de  petrole. 

7 .  Distillation 

Distillation  sous  vide,  autoclaves  et  reniflards,  cycles  de  lavage, 
cycles  de  rinqage. 

8.  Cycles  de  sechage 

Machines  a  chaud,  machines  a  froid,  recuperation  du  solvant  et  des 
vapeurs  de  solvant,  reglements  de  prevention  des  incendies. 

9 .  Essoreuses 

Types,  vitesses,  problemes. 

10.  Nettoyage  des  vetements  delicats  (ne  pouvant  etre  traites  a  sec) . 

11 .  Detachage 

Materiel,  utilisation  du  materiel,  produits  chimiques  detachants, 
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f ormules  de  detachage,  techniques  de  detachage,  identification  du 
type  de  vetements  et  de  taches,  methodes  de  detachage. 

12 .  Tissus 

Type  et  composition  des  tissus;  teintures,  fibres  synthetiques , 
encollages,  impermeabilisation  et  ignif ugation . 

13.  Nettoyage  a  l'humide 

Materiel,  appareils,  entretien;  fragilite  des  tissus,  type  et 
composition  des  tissus,  methodes  de  traitement  -  eau,  savon,  eau 
de  javel,  digesteurs;  techniques  de  nettoyage  a  l’humide;  analyse  de 
l'eau;  savon  et  detergents;  eau  de  javel;  digesteurs. 

14 .  Finition 

Materiel  et  entretien,  presses  de  service;  machines  a  vaporiser, 
fers  bouffants,  appareils  pneumatiques. 

15 .  Finition  des  vetements  epais 

Fragilite  des  vetements,  temperatures,  types  de  tissu,  normes  de 
finition  du  vetement. 

16 .  Materiel  de  finition  de  la  soie  et  entretien 

Formes  a  manche,  fers  bouffants,  planches  a  repasser  et  fers  a 
vapeur,  appareils  pneumatiques. 

17.  Finition  de  la  soie 

Robes  simples,  fantaisie  et  evasees;  finition  a  la  main;  finis  speciaux. 

18 .  Types  de  tissu 

Styles,  temperatures,  formes  et  techniques  pour  finir  des  robes,  normes 
de  finition. 

19 .  Entreposage  des  vetements 

Construction  d'un  abri  a  vetements  (abris  refrigeres  et  secs), 
administration  des  abris  et  de  1 ’ entreposage . 

20 .  Fourrures 

Types,  nettoyage,  nettoyage  des  parements  de  fourrure. 

21 .  Cuir 

Types,  nettoyage,  finition. 

22 .  Chapeaux 

Nettoyage  et  mise  en  forme. 
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23.  Retouches  et  reparation  des  vetements 

Pose  des  boutons,  fonctionnement  des  machines,  revers  de  pantalons, 
pose  de  poches  ou  de  demi-poches,  pose  de  fermetures  a  glissiere, 
retouche  du  col,  des  manches,  de  la  taille  et  de  la  longueur  des 
vetements,  retouches  diverses. 

24 .  Fonctionnement  des  installations  a  vapeur 

Principes,  types,  montage,  connexion,  retour  et  isolation  des 
chaudi^res,  epuration  de  l'eau,  inspection  des  chaudieres  et  assurances. 

25 .  Administration 

Recettes  journalieres,  operations  de  banque,  comptes  a  payer,  comptes 
a  recevoir,  rapports  de  l'exercice,  etats  financiers,  pertes  et 
profits,  services,  relations  publiques,  normes  de  rendement  et  de 
qualite . 

26 .  Administration  des  ventes 

Ventes  de  la  journee  et  rapports,  ventes  de  la  semaine  et  rapports, 
rapports  de  ventes  de  l'exercice,  formation  a  la  vente,  analyse  des 
ventes . 

27 .  Publicite  et  promotion  des  ventes 

28.  Personnel 

Recrutement,  formation  et  relations  avec  le  personnel. 

29.  Installations 


Agencement  et  lieu  d ' implantation. 


CONSTRUCTION  ELECTRIQUE 

0  0 

Programme  de  deux  ans,  9  et  10  annees 

0 

9  annee 


Remarque.  L'enseignant  doit  surtout  insister  sur  les  applications  pratiques 
des  principes  expliques,  plutot  que  sur  1' aspect  theorique  des 
sujets  figurant  au  programme. 

/  / 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer  lors  de  l'emploi 
des  dispositifs  et  appareils  electriques. 

1 •  Circuits  de  signalisation 


a)  Etude  et  construction  de  circuits  montes  en  serie  et  en  parallele 
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a  1  aide  de  lampes,  de  sonneries  et  de  vibreurs.  Utilisation 
de  piles  seches  et  d’un  transformateur  comme  sources  d ' alimentation . 
Traqage  de  schemas  au  moyen  de  symboles  normalises  pour 
representer  les  circuits  electriques;  avant  la  mise  en  oeuvre, 
suivre  et  verifier  le  cablage  contre  le  schema  pour  s' assurer 
qu'il  est  bon. 

b)  Construire  au  moins  1 '  un  des  circuits  ci-dessus  en  utilisant 
un  fil  multiple. 

2 .  Liaisons  electriques 

a)  Construction  de  raccords  :  queue-de-rat,  epissure  et  branchement 
en  T. 

✓ 

b)  Etamage  d'un  fer  a  souder;  pates  a  souder;  soudage. 

c)  Guipage  et  etancheisation. 

d)  Connecteurs  non  soudes. 

3.  Conducteurs  et  isolants 


Etude  experimental  de  quelques  metaux  et  metalloides  courants 
dans  le  but  d'introduire  une  classification  des  materiaux  isolants 
et  conducteurs. 

4 .  Magnetisme 

a)  Etude  des  proprietes  des  aimants  et  des  lignes  de  force  a  l'aide 
de  limaille  de  fer,  de  boussoles  et  de  materiaux  magnetiques 

et  non  magnetiques  types. 

b)  Loi  de  1* attraction  et  de  la  repulsion  magnetiques;  theorie  du 
magnetisme. 

c)  La  Terre  en  tant  qu'aimant. 

d)  Types  courants  d'aimants  et  leurs  utilisations. 

e)  Methodes  utilisees  pour  aimanter  et  desaimanter  un  materiau. 

5 .  Unites  employees  en  electricite 

a)  Experiences  simples  visant  a  faire  comprendre  les  notions  de 
tension,  de  resistance  et  de  courant  electrique,  ainsi  que 

les  unites  de  mesure  de  chacune;  releve  de  compteurs  electriques. 

b)  Signification  de  l'energie  et  de  la  puissance  electriques  et 
unites  de  mesure  :  calculs. 

c)  Releve  d'un  compteur  indiquant  la  puissance  en  kilowatt-heures 
et  etablissement  de  la  note  d ' electricite  a  facturer  pour  la 
consommation  d'energie  relevee. 

/ 

6 .  Electromagne tisme 

a)  Representation  graphique  des  champs  de  force  crees  par  un  courant 
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traversant  des  conducteurs  afin  de  determiner  la  regie  des 
trois  doigts. 

b)  Enroulement  d'un  elec tro-aimant  conformement  aux  instructions. 

c)  Facteurs  affectant  l'intensite  du  champ  cree  par  un  electro-aimant . 

d)  Applications  de  1 ' elec tromagnetisme  :  sonneries  electriques, 
carillons,  relais,  disjoncteurs,  aimants  de  levage. 

7.  Effets  de  1 ’ elec tricite 


Essais  thermiques,  chimiques,  electromagnetiques  et  electrodynamiques ; 
secousse  electrique. 

8.  Protection  des  circuits 


a)  Role,  f onctionnement  et  courant  de  coupure  des  coupe-circuits  a 
fusibles  du  type  a  cartouche  et  a  vis. 

b)  Protection  assuree  par  les  coupe-circuits  a  fusibles  employes 
pour  les  circuits  domestiques. 

9 .  Sujets  proposes 

a)  Demontage  et  montage  d'appareils  electriques. 

b)  Nettoyage  et  remise  en  etat  de  petits  appareils  electriques. 

c)  Redaction  de  rapports. 

d)  Agencement  et  classification  des  divers  types  de  cablage. 

e)  Inventaire. 

/ 

f)  Etude  et  utilisations  des  vis  a  bois,  des  ecrous  et  des  boulong 
mecaniques  et  des  autres  outils  de  fixation  employes  en 

elec tricite. 


10 


e 


annee 


Remarque.  L'enseignant  doit  surtout  insister  sur  fes  applications 
pratiques  des  principes  etudies,  plutot  que  sur  1’ aspect 
theorique  des  sujets  figurant  au  programme. 

/  / 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer  et  sur  les 
risques  lies  a  1 ' utilisation  de  1 ' electricite .  Toutes  les 
installations  electriques  doivent  satisfaire  aux  exigences 
de  la  Commission  de  l'energie  hydro-elec trique  de  1' Ontario 
et  du  distributeur  local. 

# 

1 •  Epissures  et  raccords 

a)  Realisation  de  raccords  utilises  dans  les  circuits  d'eclairage. 
/ 

b)  Etude  approfondie  des  connecteurs  sans  soudage. 


c)  Soudage,  guipage  et  etancheisation. 
Materiaux 


a)  Apprendre  a  connaitre  le  calibre,  l'isolement  et  l'emploi  des 
fils  et  cables  courants. 

b)  Identifier,  a  partir  de  leurs  dimensions  et  de  leur  description, 
les  autres  materiaux  constituants  des  installations. 

c)  Canalisation  -  decoupage  et  filetage. 

d)  Tiges  diverses  -  decoupage  et  filetage. 

e)  Divers  metaux  :  acier,  laiton,  cuivre  et  aluminium  -  perqage  et 
prise  de  courant. 

Circuits 

/ 

a)  Etude  approfondie  des  systemes  de  signalisation  suivants  : 
annonciateur ,  verrouillage  des  portes  d ' appar tement ,  systeme 
de  renvoi  des  appels,  dispositif  antivol,  systeme  de  commande 
centrale  et  circuits  telephoniques  simples.  Trace  de  schemas 
au  moyen  des  symboles  normalises;  avant  la  mise  en  oeuvre, 
verifier  le  cablage  contre  le  schema  pour  s'assurer  qu'il  est  bon. 

b)  Installation  d'au  moins  1 ' un  des  circuits  ci-dessus  a  l'aide  d’un 
fil  multiple. 

/ 

c)  Etude  des  circuits  types  utilises  dans  une  residence  de  taille 
moyenne;  preparation  et  installation  de  circuits  avec  des  cables 
dotes  d'une  gaine  non  metallique;  utilisation  de  plans  d ’ architecture 
et  de  symboles  :  trace  de  schemas. 

d)  Installation  de  circuits  types  dans  des  cables  armes  et  dans  des 
canalisations . 

e)  Au  besoin,  test  des  circuits  a  l’aide  d'un  controleur  de  tension 
et  d'un  voltmetre;  etude  du  depannage  des  circuits. 

Protection  des  circuits 


Construction,  role  et  pouvoir  de  coupure  des  coupe-circuits  a 
fusibles  speciaux;  utilisations  des  dis jonc teurs. 

Instruments  de  mesure 


a)  Amperemetre  et  voltmetre  :  montage  dans  les  circuits  et  precautions 
a  prendre  lors  de  leur  utilisation;  lecture  des  echelles  de 
precision. 

b)  Utilisation  d'un  ohmmetre. 

Loi  d'Ohm 


a)  Revision  de  la  definition  de  la  tension,  du  courant,  de  la 
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resistance  et  de  leurs  unites. 

b)  Loi  d’Ohm,  etude  experimental. 

c)  Problemes  simples  faisant  appel  a  la  loi  d’Ohm. 

7 .  Conducteurs  et  isolants 

/  ^ 

a)  Etude  theorique  plus  poussee  et  determination  experimentale 

de  1' aptitude  des  metaux,  des  metalloldes  et  des  solutions  a 
conduire  le  courant. 

/ 

b)  Etude  elementaire  de  la  structure  de  l’atome;  principes 
d' electros tatique. 

/ 

8 .  Electromagnetisme 

a)  Representation  graphique  des  champs  de  force  crees  par  un  courant 
traversant  une  spirale,  afin  de  determiner  la  regie  des  trois 
doigts;  consequence  de  1 ' augmentation  du  nombre  de  spires; 
augmentation  de  l'intensite  du  courant  a  travers  la  bobine; 
presence  ou  absence  d’un  noyau  magnetique. 

b)  Applications  de  1 ' elec tromagnetisme  aux  annonciateurs,  systemes 
de  verrouillage  de  portes,  relais  et  recepteurs  telephoniques. 

/ 

c)  Etude  d'un  transf ormateur  elementaire  et  de  ses  enroulements ; 
construction  et  principes  de  fonctionnement . 

9 .  Types  de  courant  electrique 

Definition  des  expressions  courant  continu  et  courant  alternatif; 
applications. 

10 .  Techniques  elementaires  d'essai  et  de  reparation 

Essai  d’appareils  domestiques  simples  au  moyen  d’une  lampe  a  mesurer 
et  d'un  ohmmetre;  reparations  elementaires;  controle  de  l'isolement 
au  moyen  d'un  megohmmetre  ou  d'un  instrument  de  controle  equivalent 
apres  que  la  reparation  a  ete  effectuee  et  avant  la  remise  en  service 
de  l'appareil. 

11.  Resistances,  mesures  de  resistances  et  mesures  en  "mil  circulaire" 

/ 

a)  Etude  des  materiaux  courants  servant  a  la  fabrication  des 
resistances  utilisees  dans  les  appareils  electriques  tels  que 
les  lampes  et  les  radiateurs. 

b)  Resistances  :  construction;  puissance  et  resistance  nominales; 
applications. 

c)  Tableau  de  calibrage  americain  et  fils;  etude  rapide  du  tableau 
des  fils. 

12 .  Analyse  des  circuits  electriques 

Determination  des  carac teristiques  de  courant,  de  tension  et  de 
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resistance  des  circuits  en  serie  et  en  parallele  de  types  classiques. 
13.  Chute  de  tension 


Mesure  de  la  chute  de  tension  dans  les  circuits  electriques;  problemes . 
14 .  Sujets  proposes 

a)  Examen  des  elements  et  dispositifs  electroniques  :  resistances, 
condensateurs ,  inducteurs,  tubes  electroniques  et  transistors. 

b)  Code  des  couleurs  pour  les  resistances. 

c)  Experiences  simples  sur  les  diodes,  visant  a  faire  ressortir 

les  phenomenes  d' emission  de  courant  cathodique  et  de  redressement 
du  courant  alternatif. 

d)  Construction  d'un  redresseur  monoanodique . 

e)  Construction,  entretien  et  mise  en  etat  des  accumulateurs . 

f)  Etude  elementaire  et  pratique  de  l'entretien  preventif  des 
circuits  et  de  l'equipement  electriques. 

g)  Principe  de  la  galvanoplastie . 

/ 

h)  Etude  d’un  systeme  electrique  d 'automobile  type. 

i)  Schema  de  montage,  formage  et  perforation  du  chassis. 

j)  Triage,  etiquetage  et  classement  du  materiel  dans  un  magasin; 
tenue  d ' inventaire . 

k)  Reparation  de  lampes  de  chevet  et  de  lampadaires. 


ARTS  GRAPHIQUES 

Programme  de  deux  ans,  9  et  10  annees 

9e  annee 

Composition  typographique  a  la  main 

1 .  La  casse  calif ornienne  et  son  contenu 

Caractere  et  role  de  la  casse;  lettres  de  bas  de  casse,  plan  de  la 
casse  et  raisons  de  la  disposition;  capitales,  chiffres,  signes  de 
ponctuation,  ligatures,  espaces  et  cadrats. 
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2 .  Le  composteur 

Types,  pieces  et  reglage;  usage,  entretien,  tenue  du  composteur 

pour  la  composition;  tirage  d'epreuves  avec  le  composteur;  distribution 

a  partir  du  composteur;  justification;  composition  sans  renfoncements. 

3.  Les  caracteres 

Composition,  parties,  fonctions,  fontes;  caracteristiques  des  lettres 
semblables,  identification,  comparaison  du  caractere  et  de  son 
empreinte;  systeme  du  point;  le  systeme  du  point  applique  aux  interlignes, 
lingots  et  autres  garnitures. 

4 .  Composition  a  la  main 

Espaces,  justification,  centrage,  cadrats;  renfoncements  et 
justification  dans  la  composition  ordinaire  avec  alineas. 

5 .  Correction  d’epreuves 

Introduction  a  1* usage  des  principaux  signes  de  correction  et  a  leur 
signification. 

6 .  Mesures  de  securite  applicables  au  materiel 

7 .  Termes  techniques  et  de  metier 

8 .  Carrieres  dans  l'imprimerie 


Impression  typographique ,  travail  sur  la  presse 
La  presse  a  platine 

Historique  de  la  presse  a  platine;  pieces,  entretien  et  huilage;  encrage; 
margeage  a  la  main;  nettoyage  de  la  forme,  lavage;  garniture  de  la  platine; 
reglage  de  1 ’ impression;  reglage  des  taquets;  les  pinces  et  leur  reglage; 
serrage  de  la  forme;  precautions  a  prendre;  termes  techniques  et  de  metier. 


10 


e 


annee 


SECURITE  :  Insister  sur  les  mesures  de  securite  a  observer  lors  de 

1 ' utilisation  des  outils  et  de  l’equipement  ainsi  que  de  la 
manipulation  de  produits  chimiques. 


Remarque.  L’eleve  recevra  une  meilleure  preparation  a  l’industrie  s'il 

s’exerce  surtout  a  1' impression  typographique  sur  la  presse  ou 
a  1' impression  offset. 


Composition  typographique  a  la  main 
Histoire  de  l’imprimerie  (de  Gutenberg  a  Bodoni) 
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2 .  Revision  de  la  composition  a  la  main,  9e  annee 

3 .  Composition  elementaire 

a)  Ligature  des  paquets  de  caracteres  :  methodes,  precautions  et 
acquisition  du  tour  de  main. 

b)  Tirage  des  epreuves  en  placards  :  avantages,  methodes  et  proprete 
necessaire. 

c)  Distribution  a  partir  des  placards. 

d)  Corrections  dans  le  composteur  et  sur  les  placards  :  classification 
generale  des  corrections  et  methodes  a  employer;  corrections 
speciales  y  compris  le  remaniement  des  lignes. 

e)  Signes  de  ponctuation  et  espaces  :  espacement  standard  pour  le 
point,  la  virgule,  le  trait  d 'union,  les  deux-points,  le  point- 
virgule,  le  point  d ’ exclamation ,  le  point  d ' interrogation , 

1 'apostrophe,  le  tiret,  les  parentheses  et  les  crochets. 

4 .  Correction  d' epreuves 

Lecture  et  correction  d 'epreuves. 

5 .  Composition  speciale 

a)  Composition  des  renf oncements  :  alineas  en  surplomb,  carres,  en 
diagonale,  alignement  a  droite  et  a  gauche. 

b)  Composition  de  tableaux  :  regies  de  composition  d'un  tableau  simple. 

c)  Interlignage. 

d)  Lettres  initiales  :  historique,  role,  usage,  regies  d'emploi  dans 
la  composition. 

e)  Points  de  conduite  et  filets  :  exemples,  role,  methodes  de  composition. 

f)  Bordures  :  role,  types  courants,  marges,  methode  de  confection 
de  bordures  a  angles  biseautes  et  non  biseautes. 

6 .  Materiel  de  1 'atelier  de  composition 

Machine  a  biseauter  a  la  main,  coupe-interlignes  et  coupe-lingots , 

marbre  de  mise  en  page,  garnitures,  supports. 

7.  Scie  et  biseauteuse  verticale 


8 .  Machine  de  composition  Ludlow 

9 .  Serrage  de  la  forme  d'une  page  simple 
Materiaux,  usages,  position  et  methodes. 


Composition  typographique  a  la  main  (niveau  avance) 
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1. 


Etude 


des  materiaux 


a)  Caracteres  :  classification  d'apres  les  groupes  de  base  (romain, 
italique,  edition,  sans  empattements  ou  gothique,  cursive,  a 
empattements  droits,  fantaisie) ;  etude  comparative  des  differents 
caracteres  disponibles  dans  1* atelier,  carac teris tiques 
permettant  leur  identification;  romain  subdivise  en  elzevir,  didot 
et  elzevir  de  transition. 

b)  Identification  des  caracteres  d ' imprimerie ,  catalogue  de  caracteres. 

c)  Corps  des  caracteres  :  application  du  systeme  du  point,  fonte, 
alignement,  hauteur  du  socle. 

d)  Series  de  caracteres. 

e)  Families  de  caracteres,  developpements  realises  a  partir  d'un 
caractere  original  :  italique,  gras,  maigre,  condense,  espace; 
unite  dans  la  variete. 

f)  Espacement  :  examen  des  divers  caracteres  en  vue  de  1 ’ espacement 
convenable. 

g)  Interlignes,  bordures,  ornements  :  laiton,  machine,  fonderie; 
caracteres  et  corps,  fonte,  role,  usage  et  a-propos  de  l'emploi. 

2 .  Principes  elementaires  des  travaux  a  la  piece 

3.  Preparation  d’un  travail 
✓ 

Etape  de  la  preparation  de  travaux  a  la  piece  ou  de  publicite  : 
analyse  de  la  copie,  choix  des  points  importants,  selection  des 
caracteres  et  croquis. 

4 •  Composition  de  travaux  de  ville 

Realisation  de  plusieurs  travaux  comme  :  composition,  tirage 
de  1  epreuve ,  correction  de  l’epreuve,  correction  du  texte  compose 
et  revision.  Ces  exercices  portent  sur  de  nombreux  types  de  travaux 
comme  les  cartes  d’affaires,  enveloppes,  en-tetes  de  lettres, 
etiquettes,  formules  et  publicite.  Certains  peuvent  etre  realises  en 
deux  couleurs  et  imprimes  sur  la  presse. 


Impression  typographique,  travail  sur  la  presse 

'  / 

SECURITE  :  Insister  sur  les  mesures  de  securite  a  observer  dans  la 
manipulation  de  1 ’ equipement. 

1 •  Revision  de  1' impression  typographique,  9  6  annee 

2 •  Margeage  a  la  main  sur  des  presses  a  platine 


Placer  un  travail  sur  la  presse  :  lecture  de  la  feuille  de  travail, 
preparation  de  la  presse,  precautions  a  prendre,  mise  en  position, 
installation,  mise  en  train  elementaire,  verification  et  lecture 
finale  des  epreuves;  margeage  a  la  main. 

Presses  automatiques 


Pieces,  graissage,  margeur  automatique,  sortie,  encrage,  impression 
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et  habillage,  serrage  de  la  forme,  materiel  connexe. 

^ •  Genres  de  cliches  utilises  dans  1’ impression  (originaux  et  duplicata) 

5 .  Usage  des  calibres  de  justification 

6 .  Manipulation  du  papier 

Manipulation  du  papier  avant  et  apres  1 1  impression ;  proprete,  egalisation 
sechage. 

7 .  Papier 

Pates  mecaniques  et  chimiques,  sources  de  la  pate  a  papier,  genres  de 
papiers,  evaluation  des  quantites  de  papier,  epaisseurs  et  format  des 
papiers . 

8 .  Encre 

Types  d' encre,  choix  de  1 ’encre  suivant  les  papiers,  sechage,  fabrication 

9 .  Rouleaux 

Types  de  rouleaux;  fabrication;  rouleaux  avec  colle  et  sans  colie; 
entretien  et  proprete,  choix  du  solvant  de  lavage,  reglage. 

10.  Mise  en  train 

Mise  des  hausses  inter ieures,  superieures  et  in te media ires ;  marques 
standards  des  feuilles  de  mise  en  train;  mise  en  position;  mises  en 
train  speciales;  plis  raines,  pliage,  etc. 

11 .  Defauts  de  f onctionnement  des  presses  et  corrections 

12 .  Termes  techniques  et  de  metier 

Impression  offset,  preparation  de  la  plaque 

1 .  Proprete  et  spins  des  manipulations;  precautions  a  prendre 

2 .  Types  de  plaques 

Photosensibles,  papier  et  metal;  a  image  directe,  papier  et  metal. 

3 .  Preparation  de  la  copie 

Epreuves  pour  la  reproduction,  copie  dactylographiee ,  lettres,  tires 
a  part,  montages,  maquettes  definitives. 

4 .  Film  autopositif 

Manipulation  des  matieres  photosensibles,  developpement  et  fixage, 
facteurs  de  temps  et  de  temperature. 

5 .  Montage  et  pelliculage 

Outils  et  materiel,  positionnement ,  fenetres,  bouchage. 
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6 .  Exposition  de  la  plaque 

Methodes  d' exposition,  facteurs  de  temps  et  d' eclairement ,  produits 
de  developpement  et  leur  usage. 

Impression  offset,  preparation  de  la  plaque  (niveau  avance) 

1 .  Preparation  d'un  negatif  au  trait 

Constitution  de  la  camera;  objectif;  eclairage;  mise  de  la  copie  a 
l'echelle;  disposition  de  la  copie;  posi tionnement  de  l'objectif, 
des  lampes  et  du  depoli;  mise  au  point  de  1' image  (meme  format); 
mise  au  point  de  1 ’ image  pour  agrandissements  et  reductions,  rubans, 
codage;  manipulation  du  film;  exposition  du  film,  temps  de  pose  et 
eclairement. 

2 .  Proprete  et  facteurs  de  securite  lors  de  la  manipulation  des  produits 

chimiques 

Prevention  de  la  dermatite  prof essionnelle ;  effets  de  la  poussiere 
sur  les  films  et  negatifs. 

3.  Developpement  du  negatif 

Organisation  de  la  chambre  noire;  preparation  des  produits  de 
developpement;  effets  du  temps  et  de  la  temperature  de  developpement; 
developpement  en  fonction  d' effets  recherches  et  d'une  duree  fixe; 
rinqage  et  fixage  du  negatif;  rinqage  et  sechage  du  negatif. 

4 .  Types  de  cameras 
/  ^ 

Elements  constitutifs  et  leurs  fonctions;  chambres  photographiques 
suspendues,  horizontales,  verticales,  chambres  laboratoires. 

5 .  Preparation  de  la  copie 

Copie  convenant  a  la  reproduction;  travail  avec  une  copie  mediocre; 
surexposition  et  sous-exposition . 

6 .  Montage  et  pelliculage 

Lignes  reperes  et  retouche  d' images  brisees;  corrections  sur  les 
negatif s;  bouchage,  types  de  bouchage  et  avantages;  positionnement 
des  divers  elements  de  la  copie;  imposition  des  pages;  reperes  de 
pliage  et  de  rognage. 

7 .  Confection  de  la  plaque  (presensibilisee) 

Types  de  plaques,  avantages  et  differences  de  prix;  usage  de  l'echelle 
de  gris;  duree  de  1' exposition  et  eclairement;  positionnement  du 
montage  sur  la  plaque;  exposition;  developpement;  lavage  et  gommage 
de  la  plaque. 

8 .  Causes  de  defectuosite  des  plaques 

Plaques  de  qualite  mediocre,  comment  les  eviter;  manque  d'uniformite 
de  l'enduit,  sous-exposition  et  surexposition  inegalement  reparties; 
etalement  de  1' image;  usage  des  laques  pour  grands  tirages. 
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9 .  Types  des  chassis  d* 1 2 3 exposition  et  sources  lumineuses 

Chassis  sous  pression  et  chassis  sous  vide;  lampes  incandescentes, 
f luorescentes  et  a  arc;  protection  des  yeux  en  presence  des  sources 
lumineuses . 

10 .  Chimie  des  matieres  photosensibles 

Produits  chimiques,  composition  et  emplois;  effet  de  la  lumiere  sur  l'enduit. 

11 .  Termes  techniques  et  de  metier 

Impression  offset,  travail  a  la  presse 

1.  Historique  du  procede  offset;  avantages  sur  la  lithographie ;  principes 
des  presses  a  deux  et  trois  cylindres. 

2 .  Entretien  de  la  presse 
Graissage  et  proprete;  lavage. 

3.  Precautions  a  prendre 

4 .  Produitschimiques  d' impression 

Mordant  pour  plaques  et  encriers,  gomme  pour  plaque,  lavage  du  blanchet, 
eau,  encre, 

5 .  Reglages  et  commandes  de  la  presse 

Systeme  d'encrage,  systeme  de  mouillage,  f one tionnement  et  reglage 
du  margeur,  reglage  du  mecanisme  de  sortie. 

6 .  Reglages  en  cours  de  fonctionnement 

Equilibre  eau-encre,  manipulation  des  encres  et  produits  chimiques, 
pression  des  cylindres. 

7 .  Types  de  plaques 

Produits  chimiques  et  traitement  sur  la  presse,  conservation  et 
entretien  des  plaques. 

Impression  offset,  travail  a  la  presse  (avance) 

1 .  Applications  et  developpement  de  l1 impression  offset 

2 .  Entretien  des  rouleaux  mouilleurs 

Reglage  des  rouleaux  mouilleurs;  regarnissage  des  rouleaux  mouilleurs 
avec  du  molleton  et  du  papier;  ponqage  et  mordanqage  des  metaux; 
nomenclature  et  fonctions  des  pieces. 

3.  Entretien  des  rouleaux  encreurs 


Reglage  des  rouleaux  encreurs;  deglaqage  des  rouleaux;  proprete, 
nomenclature  et  fonctions  des  pieces. 
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4 .  Encres  pour  1* impression  offset 

Composants,  additifs  de  sechage,  choix  des  types  en  fonction  des  papiers. 

5 .  Papiers 

Apprets,  grain,  formats  et  epaisseurs  standards;  soin  a  prendre  pour 
la  manipulation  et  le  stockage. 

6 .  Chimie  de  1* impression 

Composants  des  produits  chimiques  des  plaques  et  d 1  impression ;  ce 
qu'est  le  pH,  comment  obtenir  le  pH  approprie . 

7 .  Precautions  contre  le  maculage 

Manipulation  du  papier;  produits  a  vaporiser  (a  sec  et  mouilles) , 
risques  et  limites. 

8.  Blanchets 


Entretien  en  usage  normal;  changement  et  permutation,  pression  convenable . 

9 .  Problemes  d* impression  et  comment  les  surmonter 
/ 

Ecumage,  teintage,  rayures,  registre,  etc. 

10 .  Termes  techniques  et  de  metier 


US INAGE 


Programme  de  deux  ans. 


9e  et  10e 


annees 


9  annee 


/  ✓ 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  et  pratiques  de  securite  lors  de 
1 ' utilisation  des  outils  et  de  1 ' equipement. 

1.  Outils  manuels  et  travail  a  l'etabli 


Description  du  travail  et  maniement  des  outils  suivants  :  marteaux 
a  metal  dur  et  a  metal  mou,  burins,  poinqons,  limes,  scies  a  metaux, 
tarauds  et  filieres,  etaux,  cles  standards,  tournevis,  poinqons  de 
lettrage  et  toiles  abrasives. 

2 .  Traqage 

Preparation  des  surfaces  metalliques  pour  le  traqage  a  l’aide  du 
sulfate  de  cuivre,  de  la  craie  et  d'enduit  marquant.  Trace  a 
partir  des  bleus  ou  des  plans  au  moyen  de  la  regie,  d'un  ensemble 
de  traqage,  du  compas  a  pointes  seches,  de  la  pointe  a  tracer,  du 
compas  d’epaisseur  combine,  du  trusquin  a  equerre,  du  poinqon  de 
traqage  et  du  pointeau. 
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3 .  Mesurage 

Maniement  de  la  regie  en  acier  et  des  compas  d'epaisseur;  lecture 
des  micrometres  externes  et  des  colliers  gradues. 

4.  Machines-out ils 


a)  Tour  :  types  et  dimensions;  entretien  et  lubrif icat ion  des  tours; 
identification  de  la  poupee,  de  la  contre-poupee ,  du  plateau  a 
toe  d ’ entrainement  des  pointes,  du  banc,  du  chariot  et  des 
commandes.  Execution  des  operations  suivantes  :  tournage 
parallele,  dressage,  tournage  d’un  epaulement,  rainurage, 
chanfreinage  a  l'aide  d'un  support  compose  et  chanf reinage  par 
deportage  de^la  pointe  de  poupee  mobile;  moletage,  limage  et 
polissage.  Enumeration  des  caracter istiques  de  construction 

et  des  applications  de  mandrins  a  trois  ou  quatre  mors  et 
apprent issage  de  leur  maniement. 

b)  Fraiseuse  horizontale  :  types,  dimensions  et  entretien  des 
fraiseuses  horizontales ;  identification  du  bati,  de  la  console, 
de  la  glissiere  longitudinale ,  de  la  table  porte-pieces ,  de 
l'arbre,  de  la  broche,  du  bras  support,  du  support  d'arbre  et 
des  commandes;  fraisage  simple;  fraisage  lateral. 

c)  Fraiseuse  verticale  :  types,  dimensions  et  entretien  des 
fraiseuses  verticales;  comparaison  entre  les  fraiseuses 
verticale  et  horizontale;  identification  de  la  colonne,  de 
la  console,  du  chariot,  de  la  table,  de  la  broche  et  des 
commandes;  fraisage  d'une  surface  simple;  fraisage  des  surfaces 
orthogonales  d'une  piece. 

d)  Perceuse  :  types,  dimensions  et  entretien  des  perceuses; 
identification  du  socle,  de  la  colonne,  de  la  table,  du  fourreau, 
de  la  broche  et  des  commandes;  elements  du  foret.  L'eleve  doit 
connaitre  les  montages  necessaires  aux  operations  suivantes  : 
perqage  d’une  piece  montee  dans  un  etau;  perqage  d’une  piece 
fixee  a  la  table;  perqage  d'un  trou-borgne;  perqage  d’un  trou 

a  travers  le  diametre  d'un  cylindre;  fraisage  de  trous;  perqage 
au  moyen  d'un  guide. 

e)  Meule  sur  bati  :  identification  de  la  colonne,  de  la  broche, 
des  gardes  et  des  supports  de  pieces;  instructions  a  suivre 
pour  utiliser  ces  machines  en  toute  securite  -  protection  des 
yeux,  position  des  supports  de  pieces  et  des  gardes;  meulage 
sans  preparation. 

f)  Scie  mecanique  :  types  et  entretien  de  scies  mecaniques,  montage 
et  sciage  de  la  piece  a  une  longueur  donnee;  fluides  de  coupe. 

g)  Etau— limeur  :  identification  du  bati,  de  la  colonne,  du 
coulisseau,  de  la  glissiere  transversale ,  du  chariot,  de  la 
table,  du  support  de  table,  de  la  tete  de  copiage  et  des  commandes; 
travail  d'une  surface  simple  a  1 ' etau-limeur ;  travail  des  surfaces 
orthogonales  d'une  piece. 

5 .  Travail  a  chaud  des  metaux 

Utilisation  du  feu  de  forge  ou  du  foyer;  forgeage  simple,  trempe  simple, 

revenu  et  cementation. 


186 


6 .  Finissage 

Retouches  a  la  lime,  polissage,  protection  contre  la  rouille, 
meulage  au  disque  ou  au  ruban  abrasifs. 

e 

10  annee 


SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer. 

1.  Outils  manuels  et  travail  a  l'etabli 


Filetage  au  moyen  de  tarauds  et  de  filieres;  types  de  grattoirs  et 
leur  utilisation;  alesage  a  la  main;  types  de  lames  utilisees  avec 
les  scies  a  metaux  manuelles  et  emploi;  limage  de  precision  pour 
surfaces  planes  et  paralleles. 

2 .  Traqage 

Preparation  des  surfaces  metalliques  en  vue  de  faciliter  le  traqage; 
utilisation  d'outils  de  traqage  supplementaires  tels  qu'un  jeu  de 
combinaison,  bloc  en  V,  regie  a  tracer,  semelle  de  trusquin  et  gabarits 
pour  traqage  a  partir  de  bleus  ou  de  plans. 

3.  Mesurage 

Fonctions,  construction,  entretien  et  lecture  des  micrometres,  calibres 
a  vernier,  rapporteurs,  colliers  gradues  et  indicateurs  a  cadran; 
utilisation  des  tampons  de  verification,  des  bagues  et  des  calibres  pour 
filetage. 

4 .  Machines-outils ,  construction  et  operation 

a)  Tour  :  construction  de  la  poupee,  du  chariot  et  de  la  contre- 
poupee;  centrage ,  perqage  au  tour,  calculs  des  vitesses  de 

coupe;  calculs  du  temps  d'usinage;  cones  standards,  caracteristiques 
et  utilisation;  appareils  a  tourner  les  cones,  calculs  et  applications 
tournage  conique  et  tournage  en  biais  au  moyen  d'un  porte-outils 
combine;  le  systeme  de  filetage  unifie  et  calculs;  taillage  de 
filets  de  vis;  perforation  au  tour;  alesage  au  tour;  utilisation 
de  mandrins  de  tour;  mandrins  montes  sur  plateau;  applications 
de  la  lunette  fixe  et  de  la  lunette  a  suivre. 

b)  Perceuse  :  dimension  et  code  alphanumerique  des  forets,  selection 
et  utilisation;  dispositifs  utilises  pour  maintenir  les  forets 

et  les  pieces;  calculs  des  vitesses  de  coupe;  choix  des  vitesses 
d'avance  pour  le  perqage;  perqage  a  une  profondeur  donnee, 
alesage;  chanf reinage ,  fraisage  et  dressage  de  trous;  types  et 
utilisation  des  fluides  de  coupe. 

* 

c)  Etau-limeur  :  mecanisme  interne  d'un  etau-limeur;  fixation  de 
la  longueur  de  course  et  de  sa  position;  mecanisme  d'avance 
transversale ;  us inage  d'une  surface  verticale  et  d'une  surface 
anguleuse;  sequence  des  operations  dans  le  cas  de  l'usinage 
d'une  piece  rec tangulaire ;  dentelure. 


d)  Fraiseuse  horizontale  :  changement  de  l'arbre  porte-f raise  et 
d'une  fraise;  types  de  fraises,  choix  et  utilisation;  vitesses 
et  avances,  operations  simples  et  calculs  elementaires  a 
effectuer  pour  utiliser  une  poupee-diviseur ;  calculs  d'engrenages 
droits,  profondeur  de  coupe  et  choix  de  fraise;  taillage  d'un 
engrenage  droit. 

e)  Fraiseuse  verticale  :  types,  dimensions  et  entretien  des  fraiseuses 
verticales;  comparaison  entre  les  fraiseuses  verticale  et 
horizontale;  identification  de  la  colonne,  de  la  console,  du 
chariot,  de  la  table,  de  la  broche  et  des  commandes;  fraisage 
d'une  surface  simple,  des  surfaces  orthogonales  d'une  piece 

et  des  surfaces  anguleuses;  utilisation  de  mandrins  a  collet; 
choix  et  utilisation  de  fraises  de  bout. 

f)  Meule  sur  socle  :  dressage  d'outils  de  coupe;  remplacement , 
rectification  et  dressage  des  meules . 

g)  Rectifieuse  a  dresser  :  types,  dimensions  et  entretien;  identification 
des  principaux  elements  comme  la  meule,  la  brosse,  la  table,  le 
chariot  transversal,  la  colonne  et  les  commandes;  precautions 

a  prendre;  elements  de  la  meule,  construction  et  carac teris tiques ; 
systeme  de  marquage  de  la  meule;  types  et  utilisation  de  meules; 
remplacement  d'une  meule;  rectification  et  dressage  d'une  meule; 
entretien  et  operation  des  mandrins  magnetiques  et  demagnetisation; 
dressage  de  surfaces  planes  et  paralleles  a  des  dimensions  donnees . 

h)  Scie  a  ruban  de  profilage  :  types  et  dimensions  des  scies 
metalliques  a  ruban  de  profilage  et  precautions  a  prendre; 
identification  des  principaux  elements  tels  que  la  table,  les 
roues  d ' entrainement  superieure  et  inferieure,  les  guides  de  la 
lame  superieur  et  inferieur,  les  dispositifs  de  regulation  de 
tension  de  la  lame  et  les  autres  pieces  operationnelles ; 
precautions  a  prendre;  choix  et  utilisation  des  lames;  operations 
elementaires  de  sciage;  soudage  des  lames. 

Metallurgie  elementaire 

Le  systeme  de  classification  S.A.E.;  essais  en  atelier  d' identification 
des  metaux  communs;  carac teristiques  physiques  et  utilisation  des 
metaux  ferreux  et  non  ferreux;  trempe  et  revenu;  methodes  de  trempe 
de  moules;  recuit  d'affinage  structural  et  recuit. 

Travail  a  chaud  des  metaux 


Forgeage,  etirage  et  profilage. 

Dispositifs  de  fixation 

Identification  et  utilisation  de  dispositifs  de  fixation  comme  les 
rivets,  boulons  et  ecrous,  vis  a  tete,  vis  tarauds,  rondelles  plates 
et  rondelles  d'arret,  ecrous  de  vis;  identification  et  utilisation 
de  clavettes  plates,  de  clavettes  linguiformes  et  de  clavettes  a  tete. 

Reparation  et  entretien 

Courroies  :  types,  selection,  faqon  de  proceder  pour  la  mise  en  oeuvre 
et  reparation;  transmission  et  changements  de  vitesses;  lubrif ication  : 
types  de  paliers,  graisse  et  graisseurs,  systemes  de  lubrif ication  speciaux. 
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MAGONNERIE 

6  e 

Programme  de  deux  ans,  9  et  10  annees 


9 


e 


annee 


/  / 

SECURITE  :  Insister  sur  les  mesures  de  securite  a  observer  lors  de  la 
manipulation  de  l’outillage  et  du  materiel. 

1.  Introduction 


Code  national  du  batiment  et  reglements  locaux. 

Role  de  la  magonnerie  dans  la  construction;  murs  porteurs  et  non  porteurs; 
proprieties  des  mater iaux  de  magonnerie;  avantages  et  inconvenients 
des  constructions  en  magonnerie. 

2 .  Materiaux  de  magonnerie  et  construction  en  beton 

Briques,  blocs,  pierre  naturelle  et  artif icielle ,  beton  coule  en 
place  et  beton  prefabrique. 

3.  Fabrication  des  briques 

Materiaux  utilises,  dimension  des  briques,  terminologie  de  l'argile, 
methodes  modernes  de  fabrication  de  la  brique. 

4 .  Classification  des  briques 

Types  de  briques  et  utilisations;  definition  des  termes  employes  : 
panneresse,  boutisse,  brique  placee  de  chant;  nomenclature;  qualite; 
ecurage  et  clefs. 

5.  Constituants  du  mortier 


a)  Ciment  portland  :  proprietes,  fabrication  et  entreposage. 

b)  Chaux  :  types,  proprietes,  fabrication,  entreposage  et  manutention. 

ATTENTION  :  La  chaux  vive  est  un  produit  dangereux  et  il  n'est 
pas  recommande  de  laisser  les  eleves  s'en  servir. 

c)  Sable  :  qualite,  texture  superf icielle ,  entreposage. 

d)  Eau  :  propre  et  ne  contenant  pas  d’impuretes  nuisibles. 

6 .  Gachage  du  mortier 

Constituants,  dosage,  proportion  d'eau,  mortier  riche  et  maigre,  durabilite. 

7 .  Briquetage 

a)  Appareils  :  magonnerie  ordinaire,  appareils  "Old  english"  et 
"flamand",  autres  types. 

b)  Assises  :  definition,  dimensions  des  assises  horizontales  et  verticales 
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assises  de  panneresses,  de  boutisses,  de  chant  et  de  cans. 

8 .  Taches  du  maqon 

Trempage  de  la  chaux,  tamisage  du  sable,  gachage  du  mortier;  etalage 
du  mortier  en  bandeaux;  pose  des  briques  en  ligne,  pose  des  briques 
entre  les  conduites;  aplomb  d'un  retour  de  mur. 

9.  Blocs  de  beton 


Fabrication  :  materiaux  utilises,  dimensions  et  types  de  blocs; 
carac teristiques  et  applications;  pose  des  blocs. 


10 


e 


annee 


Remarque.  L’enseignant  fera  mention  du  Code  national  du  batiment  et  des 
reglements  locaux. 

/  /■ 

SECURITE  :  Insister  regulierement  sur  les  mesures  de  securite  qui  accompagnent 

la  manipulation  de  l’outillage,  le  levage  et  la  manutention 
des  materiaux,  1 ' utilisation  des  echafaudages ,  des  treuils  et 
du  materiel  en  general. 


1.  Mortier 


a)  Proprietes  du  durcissement ;  definition  de  la  cohesion  et  de 
1’ adhesion;  adjuvants;  protection  contre  les  intemperies. 

b)  Constituants  du  mortier  de  ciment  et  du  mortier  de  chaux;  proprietes 
et  applications. 

2.  Joints  de  mortier 


Carac teristiques  et  application  des  joints  affleures,  racles,  concaves,  en  V, 
convexes,  j ointoiement-rej eteau . 

3.  Briquetage 

Disposition  des  assises;  etalage  du  mortier  en  bandeaux;  pose  des 
assises;  methode  du  joint  a  gradins;  support  et  construction  d’une 
voute;  pose  des  cans  sur  les  seuils  de  fenetre;  encorbellement ; 
conception  et  construction  de  panneaux  decoratifs  et  de  tympans. 

4 .  Construction  en  brique 

a)  Murs  :  appareils  et  assises;  porteurs  et  non  porteurs. 

b)  Voutes  :  types  et  construction. 

c)  Des  :  appareils  et  construction  de  des,  petits  et  grands. 

d)  Cheminees  :  dimensions  et  pose  des  carrelages  de  conduits  de 
cheminees  et  des  portes  de  ramonage;  construction  d'une 
cheminee  type . 

e)  Foyers  :  plans  et  details  techniques;  materiaux  utilises  dans 
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la  construction  des  foyers;  construction  d’un  foyer  type. 

5 .  Blocs  de  maqonnerie 

Fabrication  et  applications  des  divers  types  de  blocs  de  maqonnerie; 

disposition  des  assises  de  blocs;  appareils  de  maqonnerie  et 

appareils  decoratifs;  blocs  de  remplissage;  relations  entre  les 

assises  de  briques  et  de  blocs;  assises  etanches;  crepi  et 

impermeabilisation. 

6 .  Ouvrages  en  pierre 

a)  Pierre  :  types,  caracteris tiques ,  durete,  taille,  permeabilite , 
resistance  aux  intemperies  et  erosion,  fabrication  de  pierre 
artif icielle . 

b)  Outillage  :  identification  et  utilisation  de  l'outillage  courant 
du  tailleur  de  pierre. 

c)  Taches  :  conception,  preparation,  pose  et  jointement  d'un 
ouvrage  de  pierre. 

d)  Appareils  :  types  pour  des  moellons  bruts  et  des  pierres  de 
taille . 

e)  Finition  :  par  exemple,  surface  equarrie  au  marteau,  battelee, 
sciottee,  lissee. 

7.  Beton 


a)  Ciment  portland  :  proprietes,  utilisation  dans  le  beton, 
manipulation  et  entreposage  . 

b)  Granulats  :  types,  formes  et  grosseurs,  manipulation  et 
entreposage. 

c)  Dosage  du  beton  en  fonction  de  la  resistance  requise  : 
proportions  de  ciment,  d'eau  et  de  granulats;  facteurs  influant 
sur  la  resistance  du  beton. 

d)  Malaxage  :  malaxage  manuel  et  mecanique,  beton  premalaxe. 

e)  Mise  en  place  :  preparation  des  coff rages;  coulage  et  mise  en 
place  par  vibration. 

f)  Decoffrage  :  resistance  du  beton  requise  avant  le  decoffrage; 
enrobage  et  finition  du  revetement;  cure  et  durcissement . 

g)  Adjuvants  :  par  exemple,  colorants,  accelerateurs ,  retardateurs . 

h)  Protection  contre  les  intemperies  et  divers  degats;  conditions 
a  observer  pour  la  cure  et  le  durcissement. 

i)  Beton  arme  et  beton  pour  des  applications  particulieres. 
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PEINTURE  ET  DECORATION 


Programme  de  deux  ans,  9e  et  10e  annees 


9e  annee 

✓  / 

SECURITE  .  Insister  sur  les  mesures  de  securite  a  observer  lors  de  la 
manipulation  des  peintures  et  des  dissolvants  ainsi  que  de 
1 ’utilisation  du  materiel. 

1 .  Introduction 

Historique  de  la  peinture  en  batiment  et  de  la  decoration;  role  du 
peintre  en  batiment;  competences  requises. 

2.  Pinceaux 


Types,  materiel  et  fabrication;  soies;  fibres  naturelles  et  synthetiques 

3 .  Entretien  des  pinceaux 

Assouplissement ,  rangement,  nettoyage,  choix  approprie  des  pinceaux, 
techniques  d ' application . 

4.  Glossaire 


Terminologie  du  materiel  et  des  techniques  utilises. 

5 .  Role  de  la  peinture 


Preservation,  decoration,  embellissement ,  hygiene,  luminosite  -  approche 


moderne;  autres  usages  tels  que 

6.  Composition  des  peintures 

Pigments  et  leurs  composants  de 
base  et  substituts;  siccatifs  - 
diluants  -  types,  composants  de 


1 ' ignif ugat ion . 


base;  vehicules  -  types,  composants  de 
types,  composants  de  base  et  utilisation 
base  et  substituts. 


7 .  Pigments 

Naturels,  chimiques  et  synthetiques;  composants  de  base  des  pigments 
blancs  et  colores;  fonctions  et  utilisations  des  pigments  de  charge. 


8.  Vehicules 


Huile  de  lin  fabriquee  en  usine,  crue  et  bouillie;  utilisations;  autres 
huiles  vegetales  telles  que  l’huile  de  tung  et  l'huile  de  noix;  caracte- 
ristiques  des  huiles  minerales  et  animales  et  des  huiles  de  poisson. 

9.  Siccatifs 


Revision  des  types  et  composants  de  base;  dangers  d’une  utilisation 
inappropriee;  oxydation-evaporation  (notion  des  cours  de  sciences) . 
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10.  Dissolvants 


Purs  et  synthetiques;  utilisations  et  fonctions. 

11 .  Couches  d’appret 


Preparation  appropriee  de  la  surface;  fonctions  de  la  couche  d'appret; 
composition  de  l’appret;  melange  approprie;  application,  preparation 
speciale  des  surfaces  murales  -  neutralisation. 

12.  Couche  intermediaire 


Fonctions  d’une  couche  intermediaire  appropriee;  composition  et  melange; 
preparation  et  application  appropriees  -  le  mastic  et  ses  utilisations; 
types  de  mastic. 

13.  Couche  de  finition 


Types;  choix  approprie  de  la  couche  de  finition;  composition  et  melange; 
application . 

14.  Luminosite  et  coloration 


Definition;  le  spectre  -  origine  de  la  couleur  pure;  refraction, 
reflexion,  absorption. 

15 .  Le  cercle  chromatique 

Fonctions;  couleurs  primaires,  secondaires  et  tertiaires. 

16.  Emploi  des  couleurs  complementaires 

Pures,  par  analogie,  de  contrastes,  de  triades,  de  triades  divisees 
(simples  et  doubles);  harmonies  des  couleurs. 

17.  Valeurs  des  couleurs 


Tons,  teintes,  nuances,  intensite;  disposition  des  couleurs;  harmonie 
et  agencement  des  couleurs. 

18.  Dessin  a  main  levee 


Intensite;  ombrage;  motifs  simples. 


annee 


SECURITE  :  Insister  regulierement  sur  les  mesures  de  securite  deja 

presentees,  ainsi  que  sur  celles  relatives  a  1 ’ utilisation 
des  echafaudages. 

1.  Revision  du  programme  de  9e  annee. 

2.  Teintures 


Sources  :  naturelles,  synthetiques,  mixtes;  melange  approprie;  fonctions 
et  utilisations;  methode  d ’ application. 
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3.  Laques 

Sources,  precedes  de  fabrication,  dissolvants;  melanges  et  dosages 
-  blanc  et  orange;  fonctions  et  utilisations;  methode  d ’ application; 
finis  -  vernis  a  l'alcool;  laques  de  couleur. 

4.  Vernis 

Composition  :  resines,  dissolvants,  siccatifs;  resines  :  sources, 
epuration,  sous-produits ;  colophane  et  terebenthine  :  types,  fonctions, 
utilisations ;  methode  d 1  application  :  finis  lustres,  mats  et  brosses. 
Utilisations  pour  exterieur  et  interieur. 

5.  Pochoirs 

Conception,  decoupage,  application,  utilisations;  valeur  decorative; 
types. 

6.  Bois  et  placages 

Identification  des  bois  ordinaires;  fil  des  bois  durs  et  des  bois  mous; 
utilisations  pour  planchers,  ebenisterie,  boiserie  et  construction; 
placages  et  contre-plaques •  provenance,  composition  et  utilisation  des 
bouche-pores ;  preparation  pour  finition;  finis. 

7.  Revetements  muraux 

Origine  et  fabrication;  visite  d'une  usine  de  fabrication  de  papiers 
peints;  types  et  motifs  (rectilignes  et  irreguliers) ;  papiers  peints, 
coton,  toile  de  jute,  soie,  placages,  lincrusta,  papiers  gaufres. 

8.  Pose  de  revetements  muraux 

Preparation  de  differentes  surfaces  murales;  determination  des  quantites 
requises  et  coupe  du  papier;  coupe  de  la  marge  a  l'aide  d’outils  speciaux; 
pliage  des  laizes.  Application  des  colies  :  types,  melanges  et  composi¬ 
tion  des  adhesifs.  Pose  :  traqage  a  la  corde  ou  autres  methodes  pour 
poser  la  premiere  laize  (point  de  depart  de  la  premiere  laize) ; 
methode  de  pose;  utilisation  d'outils  speciaux. 

9.  Glacis 

Materiel  :  verre,  mastic,  clous  a  tete  perdue;  outillage;  remplacement 
du  verre  brise;  preparation  de  surfaces  nouvelles  et  vieillies; 
methode  d’ application. 

10.  Utilisation  et  entretien  du  materiel  :  echelles,  verins,  toiles  de 
protection,  lampe  a  souder,  vaporisateurs ,  materiel  de  sablage  et  de 
pulverisation. 

11.  Conception  et  construction  de  decors  de  scenes  (facultatif) 

Conception;  construction;  peinture;  finition. 
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EXPLOITATION  D’UNE  STATION-SERVICE 

0  e 

Programme  de  deux  ans,  9  et  10  annees 


annee 


Les  eleves  qui  suivent  ce  cours  devraient  egalement,  si  possible, 

suivre  un  cours  connexe  de  formation  commerciale. 

^  6  ^ 

Les  sujets  du  cours  de  mecanique  automobile,  9  annee,  peuvent 

completer  le  present  cours,  si  le  temps  le  permet. 

1.  Introduction  a  l'atelier  :  mesures  de  securite  concernant  les  vapeurs, 
les  gaz  et  les  liquides  toxiques  et  explosifs;  materiel  de  levage; 
outils  mecaniques;  entretien  de  l’atelier  et  hygiene  personnelle; 
utilisation  de  housses  et  de  protege-ailes. 

2.  Norn  et  utilisation  des  outils  ordinaires  d'une  station-service. 

3.  Lubrif ication  :  chassis,  types  de  raccords,  filetage;  methodes  d'appli- 
cation  des  lubrif iants  et  exercices  pratiques;  types  ordinaires 
d’huiles  pour  moteur,  d'huiles  pour  engrenages  et  de  graisses;  normes 
de  la  S.A.E.;  detergents  contenus  dans  les  lubrif iants;  changement 
d'huile  et  de  graisse  et  verification  du  niveau  d'huile. 

4.  Carburants  :  essences,  categories  et  caracteristiques;  emplacement  du 
bouchon  du  reservoir;  combustible  diesel  et  precautions  a  prendre; 
mesures  a  prendre  en  cas  d’urgence  (par  exemple,  deversement  de  com¬ 
bustibles,  collision  entre  un  vehicule  et  une  pompe  d’ alimentation,  etc.); 
si  possible,  apprentissage  du  service  a  l’automobile  (faire  le  plein, 
nettoyer  le  pare-brise,  etc.). 

5.  Points  de  fixation  :  identification  des  boulons,  ecrous,  vis  de  tete, 
filetage,  rivets,  rondelles,  goupilles;  caracteristiques  et  methode 
de  pose. 

6.  Pneus  :  fabrication,  types,  dimensions;  types  de  corde,  de  caoutchouc; 
pneus  d'hiver;  exercices  pratiques  sur  le  remplacement  et  la  reparation 
des  pneus. 

7.  Batteries  :  comment  verifier  et  charger  les  batteries;  categories  de 
batteries  et  explications  de  la  variation  des  prix;  exercices  sur  la 
charge  et  1' entretien  des  batteries. 

8.  Lavage  et  cirage  :  methodes  de  lavage;  detergents  et  produits  de  nettoyage; 
types  de  cires  et  methodes  d ' application;  exercices  sur  le  lavage  et  le 
cirage. 

9.  Systeme  de  ref roidissement  :  liquides  utilises;  verification  des  antigels; 
remplacement  des  raccords  et  de  la  courroie  de  ventilation;  exercices 

sur  1’ entretien  des  systemes  de  ref roidissement . 

10.  Relations  publiques  :  ventes;  inventaires. 


-  195 


annee 


Les  sujets  du  cours  de  mecanique  automobile,  10e  annee,  peuvent 
completer  le  present  cours,  si  le  temps  le  permet. 

1.  Securite  :  revision  des  mesures  de  securite  concernant  les  vapeurs, 
les  gaz  et  les  liquides  toxiques  et  explosifs,  le  materiel  de  levage, 
les  outils  mecaniques,  etc.;  souligner  1’ importance  de  1’ hygiene 
personnelle,  de  la  bonne  tenue  de  l’atelier  et  de  1 ’ utilisation  de 
housses  et  de  protege-ailes. 

2.  Elements  du  chassis  :  identification  et  localisation;  fonction  des 
principaux  elements  et  lubrif ication . 

3.  Outils  :  nom,  utilisation  et  entretien  des  outils  speciaux  d’une 
station-service;  entretien  et  reparation;  directives  concernant 
certains  outils  mecaniques  et  electriques. 

4.  Lubrif ication  :  etude  de  la  verification  et  de  la  lubrif ication  de 
differents  types  de  pieces  sur  les  vehicules  modernes;  lubrif iants 

S.A.E.  et  additifs  utilises  par  le  fabricant;  ceux  provenant  d’autres 
sources  que  les  compagnies  petrolieres;  lubrif ication  et  alignement 
des  roues  avant. 

5.  Carburants  :  precautions  a  prendre,  problemes  d ’ entreposage ;  criteres 
de  securite  des  compagnies  d’ assurance. 

6.  Circuits  electriques  :  identification  des  composantes  electriques; 
cablage  et  dimensions  des  fils  utilises  dans  les  circuits  a'eclairage 
et  d’allumage;  lampes  et  phares;  fusibles  et  relais;  dimensions  des 
bougies,  degres  de  chaleur,  entretien  et  verification;  remplacement 
des  batteries  et  des  cables. 

7.  Points  de  fixation  :  familiariser  l’eleve  avec  d’autres  pieces  telles 
que  les  vis  d ’ assemblage ,  etc. 

8.  Chassis  sans  caisse 

a)  Systemes  de  suspension  des  roues  avant  -  aperqu  theorique  permettant 
aux  eleves  de  deceler  les  defauts  ou  les  pieces  usees. 

b)  Angles  des  roues;  verification  du  pincement  des  roues. 

* 

c)  Equilibre  des  roues. 

d)  Verification  de  la  garniture  de  frein  et  du  niveau  du  maitre- 
cylindre. 

9.  Carrosserie  :  remplacer  les  garnitures  chromees;  retoucher  la  peinture; 
types  de  peintures;  types  de  produits  de  polissage;  emploi  de  la  fibre  de 
verre  et  de  matieres  plastiques  pour  reparations  mineures. 

Systeme  de  ref roidissement  •  produits  de  nettoyage;  precautions  a 
prendre;  entretien  du  systeme  de  ref roidissement ;  changement  des 
bouchons  obturateurs;  installation  des  chauf f e-moteurs ;  systemes 
de  pression  et  bouchons  de  radiateur;  detection  de  problemes  mineurs; 
localisation  de  fuites. 


10. 
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11.  Reparation  du  systeme  d 'echappement  :  remplacement  des  pieces  def ectueuses , 
des  joints  d’etancheite  et  des  supports;  alignement  du  systeme  df echappe¬ 
ment  . 

12.  Approfondissement  des  notions  de  relations  publiques;  ventes;  inventaires; 
devis,  facturation;  etc. 


TOLERIE 


Programme  de  deux  ans ,  9e  et  10e  annees 

9e  annee 

/  / 

SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer  lors  de  la  manipu¬ 
lation  des  materiaux,  de  l'emploi  et  de  l’entretien  des  outils 
et  des  appareils. 

1.  Materiaux 


a)  Metaux  couramment  utilises  pour  la  fabrication  des  toles  :  fer 
galvanise,  tole  forte  en  etain,  acier  lamine  a  froid,  aluminium. 

Description  et  usages. 

Avantages  et  inconvenients  respectifs. 

Dimensions  et  epaisseurs  normalisees  des  toles  de  metaux 
ferreux  et  non  ferreux. 

Methodes  de  fabrication. 

b)  Brasures  :  compositions,  temperatures  de  fusion,  usages. 

c)  Flux  de  soudage  -  (ex.  :  acide  muriatique,  chlorure  de  zinc, 
chlorure  d'ammonium,  colophane,  pate  a  souder  et  acide 
phosphor ique)  -  flux  corrosifs  et  non  corrosifs;  composition 
des  flux;  fonctions  et  utilisations  des  flux  et  des  solutions 
de  trempage;  methode  utilisee  pour  le  decapage  apres  le 
soudage,  raisons  du  decapage;  manipulation  des  acides. 

d)  Elements  de  fixation  des  metaux. 

Rivets  de  ferblanterie  :  poids  et  dimensions. 

Vis  pour  toles,  dimensions;  dimensions  des  forets. 

e)  Fil. 

Revetements . 

Calibres  et  usages. 

2 .  Mesures  et  traqage 

a)  Maniement  des  instruments  d’equerrage,  de  mesure  et  de 
traqage. 

b)  Types  de  lignes  et  angles  ordinaires. 

c)  Dessins  a  l’echelle  de  modeles. 

d)  Surfaces  planes  (ex.  :  cercles  et  polygones  reguliers) . 
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e)  Trace  a  partir  d’une  arete  mobile  et  d’un  axe. 

f)  Les  gabarits  et  leurs  utilisations. 

g)  Dessins  d’execution  (projection  orthogonale) . 

h)  Les  entailles  et  leurs  fonctions. 

i)  Marges  pour  les  agrafes  et  les  bordures  de  raidissement . 

3.  Travaux  a  la  machine  (description  et  mise  en  oeuvre  des  machines) 

a)  Cintreuse  reglable  pour  barres  :  parties  principales;  rendement; 
precautions  a  prendre;  calibres  de  positionnement  et  de  verrouillage ; 
utilisation  de  butees  pour  differents  angles;  types  de  plis,  ex.  : 
plis  a  ourlet  simple,  ouvert,  complet  et  ferme  double. 

b)  Plieuse  hydraulique  :  parties  principales;  rendement;  precautions 
a  prendre;  reglage  des  manettes. 

c)  Cisaille  guillotine  commandee  au  pied  :  parties  principales; 
rendement;  precautions  a  prendre;  utilisation  de  calibres  sur  le 
cote,  en  avant  et  en  arriere.  Assuj ett issement  d’une  lame  tranchante; 
decoupage  suivant  une  droite. 

d)  Rouleuse  :  parties  principales;  rendement;  precautions  a  prendre; 
brisage  du  materiau;  avance  du  mater iau  entre  les  cylindres;  reglage 
de  la  tension  des  cylindres  et  formage  d'objets  cylindriques . 

e)  Plieuse  a  main  standard  :  parties  principales;  rendement;  precautions 
a  prendre;  pliage  simple;  formage  d'une  agrafe  en  coin  Pittsburgh. 

f)  Perceuse  :  mise  en  oeuvre. 

4.  Travail  a  la  main  (outils  et  maniement) 

a)  Enclumes  :  description,  noms  et  utilisations. 

b)  Decoupage  et  grugeage  :  utilisation  de  cisailles  guillotine,  a 
lame  incurvee,  universelle,  des  pinces  coupantes  et  des  coupe-fil. 

c)  Poinqon  a  main  :  parties  principales;  rendement;  changement  des 
matrices  et  des  poinqons;  usages. 

d)  Brasage  :  poids,  dimensions  et  fonctions  des  fers  a  souder; 
conductivity  du  cuivre;  oxydation  et  action  par  capillarite; 
etamage  d’un  fer  a  souder;  realisation  d’un  joint  a  recouvre- 
ment  par  brasage. 

e)  Rainurage  :  marges  pour  les  joints  bouvetes;  choix  et  maniement 
des  machines  a  rainurer;  finition  d'un  joint  bouvete;  perqage 

de  boutons. 

f)  Rivetage  :  espacement,  realisation  de  trous  de  rivets  au  poingon 
ou  par  pergage;  maniement  d’une  machine  a  rivets. 

g)  Bordage  :  marges  pour  les  bordures  rondes;  plis  preparatoires ; 
formage  du  cordon  de  bordure;  finition  du  bord  rond. 
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10 


e 


annee 


SECURITE  :  Insister  sur  les  regies  de  securite  a  observer  lors  de  la 
manipulation  des  materiaux,  ainsi  que  sur  1 ’utilisation , 
le  soin  et  l'entretien  de  tous  les  outils  et  appareils. 

1.  Materiaux 


a)  Metaux  courants  utilises  pour  la  fabrication  des  toles,  proprietes 
communes  :  tenacite,  malleabilite ,  conductibilite ,  ductilite, 
densite,  eclat  metallique,  fusibilite  et  resistance  a  la  corrosion 
des  metaux  tels  que  fer  galvanise,  etain,  acier  lamine  a  froid, 
aluminium  et  cuivre;  methodes  de  fabrication;  couts  approximatif s . 

b)  Flux  :  types,  applications,  preparation  des  flux  pour  differents 
metaux. 

c)  Elements  de  fixation  pour  les  metaux  :  rivets  de  ferblanterie 
exposes  et  en  aluminium;  vis  pour  toles;  boulons  et  ecrous; 
charnieres,  crampons,  boutons  et  agrafes. 

2 .  Mesures  et  traqage 

a)  Problemes  de  geometrie  :  construction  de  perpendiculaires ,  bissection 
des  arcs  et  des  angles,  construction  de  polygones  reguliers. 

b)  Dessin  mecanique  :  projection  orthogonale,  dessin  a  main  levee  de 
sections  isometriques  et  obliques. 

c)  Traqage  :  report  des  dimensions  a  partir  d'un  dessin  sur  la  tole 
en  vue  du  decoupage;  utilisation  des  adents  pour  le  reperage  des 
lignes  de  plis;  methodes  a  utiliser  pour  determiner  les  circonfe- 
rences  des  cercles  de  faqon  mathematique;  methodes  de  la  regie 

de  la  circonf erence;  perimetre,  surfaces;  insertion  des  marges 
pour  agrafes  doubles,  les  joints  bouvetes,  rives  et  soudes,  et  les 
agrafes  en  coin  Pittsburgh;  taquets  de  type  S  et  d ' entrain ement . 

3 .  Developpement  de  patrons 

Remarque.  Les  dessins  a  l’echelle  doivent  etre  faits  de  tous  les 
articles.  Tous  les  patrons  developpes  doivent  etre  de 
dimensions  conformes  a  celles  utilisees  dans  le  metier 
et  etre  realises  en  metal. 

a)  Developpement  parallele  :  principes;  developpement  d’objets  tels 
que  des  coudes  ronds  et  carres  en  deux  et  trois  pieces,  des 
raccords  de  derivation  rectangulaires ,  des  raccords  en  te,  45°  et 
90°  (diametres  egaux  et  inegaux) ;  cones  de  cheneaux. 

b)  Developpement  radial  :  principes;  developpement  d’objets  tels  que 
cones  droits,  troncs  de  cones  ou  de  pyramides,  couvertures  inclinees 
a  base  rectangulaire  (carree  et  hexagonale) ,  entonnoirs,  seaux  et 
mesures  de  capacite. 

c)  Methode  de  la  triangulation  :  principes;  developpement  de  couvertures 
inclinees,  hottes  et  chapeaux  rectangulaires,  cones,  raccords  de 
section  carree  a  section  circulaire  (symetrique) . 
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4.  Travaux  a  la  main  (o utils  et  maniement) 

a)  Decoupage  :  utilisation  des  cisailles  guillotine,  circulaire 
et  a  lame  incurvee. 

b)  Pliage  et  formage  :  utilisation  et  reconnaissance  des  enclumes 
et  choix  pour  formage  d'objets  cylindriques  et  coniques. 

c)  Rivetage  :  pose  a  la  main;  pose  de  rivets  explosifs;  utilisation 
de  pinces  coudees;  rivets  en  aluminium,  en  laiton  et  en  acier. 

d)  Brasage  :  choix  d'un  fer  a  souder;  choix  des  flux  appropries; 
etamage  de  metaux  en  vue  de  leur  brasage;  brasage  de  metaux 
differents;  faqon  de  realiser  la  brasure  pour  divers  types  de 
joints  :  au-dessus  de  la  piece,  vertical,  rivete  et  rainure. 

e)  Agrafage  double  et  de  fond  :  marge  necessaire;  plis  preparatoires ; 
faqon  de  proceder  pour  rabattre  le  joint  au  maillet;  rabattement 
du  metal  a  partir  des  plis;  equerrage  et  serrement  des  joints 
dans  le  cas  d'objets  rectangulaires  et  cylindriques. 

f)  Joints  clavetes  en  "S"  et  d ' entrainement  :  utilisations,  methodes 
de  formage. 


5.  Travaux  a  la  machine  (description  et  mise  en  oeuvre  des  machines) 

a)  Maniement  (suite)  des  cisailles  guillotine,  de  la  cintreuse  de 
barres,  de  la  presse  manuelle  et  de  la  presse  hydraulique  en 
vue  de  la  realisation  d'autres  objets. 

b)  Rouleuse  :  cylindres  et  objets  coniques;  fils  de  bordure;  bords 
ronds. 

c)  Machine  a  former  les  joints  a  agrafe  double  :  rendement;  accessoires; 
formage  de  joints  en  coin  Pittsburgh  ou  d'agrafes  simples  a  comiere. 

d)  Cintreuse  pour  barres  et  tubes  :  calage  et  formage  des  tubes,  des 
barres  et  des  tiges. 

e)  Cisaille  a  lame  circulaire  :  disques  de  decoupage. 

f)  Cisaille  simple  :  patrons  de  decoupage. 

g)  Machines  rotatives  :  emploi  de  machines  a  border  les  c.oudes,  de 
machines  de  bordage  en  cordon,  de  machines  a  plier  les  fils, 

de  bordage  et  sertissage,  de  machines  a  replier  les  bords  et  de 
machines  a  polir  les  bords. 

h)  Machines  a  souder  par  resistance  :  precautions  a  prendre;  types 
et  rendement;  montage  des  pieces  a  souder  et  remplacement  des 
pointes  pour  differents  travaux;  commandes  et  fonctions  de  ces 
commandes. 

Entretien  de  1' atelier 


6 . 


Entretien  des  outils  manuels,  affutage;  graissage;  peinture  et  entretien 
des  machines  d'etabli. 
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7.  Climatisation 


Historique  du  chauffage;  elements  de  base  d’un  systeme  de  chauffage; 
accessoires  de  chaudieres  (ventilateurs ,  humidif icateurs ,  filtres); 
registres,  grilles,  diffuseurs;  choix  de  combustibles;  types  de 
systemes  de  chauffage  a  air  chaud;  economie  maximale  de  combustible; 
determination  de  la  charge  de  chaleur;  equilibrage  des  systemes  a 
air  chaud;  climatisation  de  l’air  en  ete. 


MOTEURS  DE  FAIBLE  PUISSANCE 


Programme  de  deux  ans, 


9 6  et  10e 


annees 


ne 

9  annee 

SECURITE  : 

a)  Regies  de  securite  presentees  dans  le  manuel  du  constructeur 
sur  le  mecanisme  moteur  et  les  elements  entralnes. 

b)  Mesures  de  securite  pour  empecher  le  demarrage  accidentel. 

c)  Regies  de  securite  relatives  aux  vapeurs  toxiques  et  explosives, 
ainsi  qu'a  1 ’ utilisation  des  outils  et  du  materiel. 

1.  Moteur  :  fonction  d’un  moteur. 

2.  Construction  et  formes  de  moteurs;  exemples  d’ installations. 

3.  Termes  techniques  et  nomenclature;  definition  de  termes  tels  que 
alesage,  course,  P.M.H.  (point  mort  haut),  cylindree,  espace  neutre, 
cylindre,  vilebrequin,  came,  excentriques ,  arbre  a  cames,  etc. 

4.  Details  de  construction  :  moteur  monocylindrique,  moteur  polycylindrique 
moteur  a  deux  temps,  moteur  a  quatre  temps. 

a)  Bloc-cylindres  :  sieges  de  soupape  et  pieces,  materiels  utilises 
et  raisons  de  leur  utilisation. 

b)  Carter  :  cycle  a  deux  temps  et  a  quatre  temps. 

c)  Culasse. 

d)  Pistons  :  materiel,  forme. 

e)  Segments  de  pistons  :  types,  materiel  et  selection. 

f)  Bielle  :  materiel  utilise. 

g)  Vilebrequin,  arbre  a  cames,  pignons  de  distribution;  soupape 
et  dispositif  de  commande. 

h)  Paliers  :  lisse,  a  roulement,  types,  charges  et  installation. 

i)  Volant  :  construction,  utilisation  et  maniement . 
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5.  Fonctionnement  et  avantages  des  moteurs  a  deux  temps  et  a  quatre 
temps . 


6.  Graissage 

Graissage  par  barbotage  et  sous  pression;  comment  melanger  l’huile 
et  1’ essence  pour  les  moteurs  a  deux  temps;  etude  elementaire  des 
proprietes  des  lubrifiants  et  leurs  applications. 

7 .  Refroidissement 

a)  Systemes  de  refroidissement  :  par  air  et  par  eau. 

b)  Necessite  de  temperatures  controlees. 

c)  Pompes  :  turbine  et  rotor. 

d)  Systeme  d’air  force. 

e)  Prevention  des  pannes  et  entretien. 

8.  Carburants  et  circuit  d *  alimentation 

a)  Manipulation  et  entreposage  des  carburants;  precautions  a 
prendre . 

b)  Alimentation  par  gravite. 

c)  Differential  de  pression  dans  les  moteurs  a  deux  eta  quatre  temps. 

d)  Pompes  :  types  et  fonctionnement. 

e)  Admission  du  melange  carbure  :  moteur  a  deux  et  a  quatre  temps. 

f)  Principes  de  base  de  la  carburation. 

g)  Reservoir. 

h)  Oxyde  de  carbone  :  dangers  et  precautions. 

i)  Filtres  a  air  :  types  et  fonctions. 

9.  Systemes  d’allumage 

a)  Principes  fondamentaux  d 'electricite. 

b)  Flux  de  courant  -  loi  d’Ohm. 

c)  Magnetisme  et  electromagnetisme . 

d)  Introduction  electromagnetique. 

e)  Bougies  d’allumage  :  garame  de  chaleur,  selection  et  entretien. 

f)  Application  des  donnees  ci-dessus  aux  systemes  d’allumage  par 
batterie  et  par  magneto. 
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10.  Utilisation  et  choix  des  outils  a  main. 

11.  Demontage  et  montage  d’un  moteur  pour  bien  connaitre  les  relations 
des  divers  organes. 


0 

10  annee 

/  ^  ^  ^  0 

SECURITE  :  Revision  des  regies  de  securite  etudiees  en  9  annee. 

1.  Diagnostic  des  pannes  de  moteur. 

2.  Moteur  :  reparation  et  entretien;  utilisation  du  manuel  du 

constructeur. 

a)  Demontage  :  manipulation,  nettoyage  et  identification  des  pieces. 

b)  Mesure  des  pieces  pour  en  determiner  l'usure. 

c)  Ajustements  et  jeux  :  necessite  de  la  precision. 

d)  Mesures  de  correction  pour  se  conformer  aux  normes  du  constructeur 
indiquees  dans  les  manuels. 

e)  Montage  conformement  aux  normes  du  constructeur  :  couples 
appropries  et  graissage  des  pieces  et  des  joints.  Explications 
necessaires  sur  1 ’ utilisation  et  l’entretien  d’outils  et  de 
materiel  speciaux. 

f)  Installation  de  joints  d ’ etancheite . 

g)  Regulateur  :  fonctionnement  et  reglage. 

h)  Materiel  de  depart  a  froid  et  installation. 

i)  Essais  :  gamme  de  vitesses,  fonctionnement  et  puissance; 
utilisation  du  materiel  d’essai. 


3.  Graissage 

Caracteristiques,  identification,  selection  et  application  des 
lubrifiants. 


4.  Ref roidissement 


Diagnostic  et  etude  des  problemes  de  surchauffage  et  de  sous-chauf f age ; 
remedes,  par  exemple,  reconstruction  de  la  pompe;  etude  de  la  corrosion, 
de  ses  causes  et  de  sa  prevention. 


Circuits  d ’ alimentation 


5. 


a)  Proprietes  des  carburants  pour  moteurs  et  conversion  en  energie 
mecanique;  vaporisation  necessaire  a  la  combustion;  la  combustion 
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et  ses  sous-produits ;  la  carburatlon  simple,  y  compris  les 
melanges  air-essence,  lf action  du  diffuseur  et  les  circuits 
du  carburateur;  carburation  moderne,  y  compris  les  filtres 
a  essence;  demontage  du  carburateur,  nettoyage  et  etude 
de  ses  parties  et  de  leurs  relations  entre  elles;  montage 
du  carburateur;  installation  et  reglage  du  carburateur;  filtres 
a  air,  entretien  et  installation. 

b)  Pompes  a  essence  :  diagnostic  des  pannes;  remedes,  y  compris 
la  reconstruction  complete  de  la  pompe. 

c)  Fonct ionnement  du  reservoir  et  construction. 

6.  Batteries  :  construction,  selection,  entretien  et  essais. 

7.  Allumage 

a)  Revision  du  magnetisme  et  de  1 ' electromagne tisme. 

b)  Production  de  haute  tension  par  induction. 

c)  Principe,  construction  et  fonctionnement  des  magnetos. 

d)  Fonctionnement  et  construction  d’ unites  d' allumage  par 
batterie. 

e)  Ajustements  :  par  exemple,  electrodes  de  bougie. 

f)  Calage  de  1' allumage,  y  compris  lf utilisation  de  materiel 
special. 

8.  Systemes  de  charge  :  fonctionnement  et  circuits. 

9.  Systemes  de  demarrage  :  types,  fonctionnement  et  installation. 

10.  Demarrage  du  moteur  :  insister  sur  les  regies  de  securite. 

11.  Mise  au  point  du  moteur 

a)  Outils  et  materiel  speciaux. 

b)  Methodes. 

c)  Applications  pratiques. 

d)  Depistage  des  pannes  :  methodes  appropriees  et  application. 

12.  Lanceurs  speciaux,  trains  d' engrenages ,  arbre  de  transmission  et 

demi-arbre  inferieur;  fonctionnement,  montage  et  entretien. 

13.  Pieces 


a)  Rapport  sur  les  pieces  necessaires  :  description,  numeros 
des  pieces,  cout. 

b)  Explication  de  la  garantie  des  pieces. 
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14 .  Entreposage 

Precautions  a  prendre,  par  exemple,  position  appropriee,  drainage, 
utilisation  d'huiles  protectrices ;  entreposage  hors  saison, 
observation  des  recommandations  du  constructeur . 


SOUDAGE  A  L'ARC  ELECTRIQUE 


0  0  ^ 

Programme  de  deux  ans,  9  et  10  annees 


annee 


Remarque.  Si  les  eleves  ne  connaissent  pas  deja  les  regies  de  securite 
et  d ’utilisation  du  materiel  de  soudage  a  l'acetylene,  l'en- 
seignant  commencera  par  les  leur  expliquer. 


/  / 

SECURITE  :  Les  eleves  doivent  bien  connaitre  le  f onctionnement  de  1 'ate¬ 
lier  et  les  regies  de  securite  relatives  a  1 'utilisation  du 
materiel . 


1 .  Introduction 

Definition  et  historique  du  soudage  a  l'arc;  inspection  des  postes 
de  soudage  a  l'arc  de  1 'atelier;  demonstration  du  soudage  a  l'arc. 

2 .  Materiel  de  soudage 

a)  Casques  :  comment  inserer  le  verre  filtrant  et  1'ecran  protecteur 
nuances  de  verres  filtrants;  composition  des  casques. 

b)  Cables  :  prise  de  masse,  fil  menant  au  porte-electrode  et  mode 
de  raccord. 

c)  Porte-electrode  :  genres  et  calibres. 

3 .  Alimentation  en  energie 

Types  de  postes  de  soudage  a  l'arc;  breve  explication  sur  le  courant 
et  la  tension;  leur  influence  sur  la  qualite  de  la  soudure;  circuit 
de  soudure  simple. 

4 .  Principes  fondamentaux  du  soudage 

Amorqage  de  l'arc  par  frottement  ou  par  heurts;  angle  de  1 'electrode; 
bruit  produit  par  l'arc;  vitesse  de  progression;  bain  de  fusion; 
collage  de  1 'electrode;  longueur  de  l'arc;  souffle  magnetique;  types 
de  mouvements  oscillatoires ;  uniformite  et  aspect. 

/ 

Electrodes 
/ 

Etude  des  electrodes  E-6012 ,  E-6013  et  E-6014;  couleur,  identifica¬ 
tion  et  source  d 'energie. 


5. 


TRAVAUX  PRATIQUES 


Soudage 

Remarque.  Insister  sur  1 ’utilisation  du  marteau  a  piquer  et  de 
la  brosse  metallique  pour  nettoyer  tous  les  depots. 

a)  Inserer  le  verre  filtrant  et  l'ecran  protecteur  a  l’endroit 
prevu. 

b)  Branchement  de  la  prise  de  masse  et  raccord  au  porte-electrode ; 
reglage  du  courant;  verification  de  1  ’ interrupteur  principal. 

c)  Amorqage  de  l’arc  et  depot  de  cordons  paralleles  sur  une  plaque 
d’acier  doux,  de  gauche  a  droite,  avec  des  electrodes  a  polarite 
normale  de  1/8M  et  5/32".  (Insister  sur  la  necessite  d'obtenir 
une  bonne  penetration  et  une  bonne  fusion.)  Refaire,  de  droite 
a  gauche. 

d)  Repeter  l’exercice  a  l’aide  d ’electrodes  a  polarite  inversee 
de  1/8"  et  5/32". 

e)  Depot  de  cordons  paralleles  sur  une  plaque  d’acier  doux  en  utili- 
sant  un  balancement  en  forme  de  croissant,  avec  les  electrodes 
indiquees  en  d)  ci-dessus. 

f)  Depot  de  cordons  de  1/8"  et  de  5/32"  avec  des  electrodes  a 
poudre  metallique. 

g)  Depot  d’un  chapelet  de  cordons  avec  des  electrodes  a  polarite 
normale  et  inversee. 

h)  Utilisation  du  marteau  de  machiniste,  du  pointeau,  de  la  pointe 
a  tracer,  du  compas  a  pointe  seche  et  de  l’equerre. 

i)  Tragage  de  lignes  droites  et  de  cercles  sur  une  plaque  d’acier 
doux  avec  de  la  steatite. 

Coupage 

Remarque.  Si  les  eleves  doivent  s’exercer  a  la  coupe  de  plaques 
au  chalumeau  manuel,  revoir  les  mesures  de  securite. 


annee 


Revoir  les  mesures  de  securite  et  les  principaux  sujets  du  programme 
de  9  6  annee. 

Cordon  de  soudure 


Position  de  1 ’electrode  au  depart;  variation  de  1 ’angle  et  de  la 
hauteur  de  1 ’electrode  lors  de  la  jonction;  defauts  de  la  j one t ion. 

Comparaison  des  electrodes  avec  ou  sans  protection 

Caracteristiques  des  electrodes  nues,  a  faible  enrobement,  a  fort 
enrobement  (types  standards);  electrodes  a  poudre  metallique; 
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classification  A.W.S.;  selection  des  electrodes  appropriees. 

4 .  Principes  elementaires  d' expansion  et  de  contraction 

Effets  ordinaires  de  la  contraction;  moyens  pour  prevenir  la  dis- 
torsion;  prechauf fage,  postchauf fage  et  relaxation  des  contraintes. 

5.  Soudures  en  angle 

Definition;  parties;  soudures  convexes  et  concaves;  defauts;  deter¬ 
mination  a  l'aide  d'une  jauge  de  la  grosseur  d'une  soudure  en  angle. 

6.  Identification  des  metaux  ferreux  et  non  ferreux 

Essai  par  etincelage  des  aciers  a  faible  et  a  haute  teneur  en  carbone 
ainsi  que  de  la  fonte;  essai  par  fracture  pour  voir  la  structure  des 
grains;  couleur;  essai  par  eclatement  et  caracteristiques  des  eclats; 
essai  par  la  couleur  du  cuivre,  du  bronze  et  du  laiton. 

7.  Principaux  types  de  joints  pour  le  soudage  a  l'arc 

Joints  bout  a  bout,  a  recouvrement ,  en  angle,  sur  tranche  et  en  T; 
preparation  des  bords;  utilisation  des  soudures  en  angle. 

8.  Utilisation  du  materiel  de  coupage  oxyacetylenique  dans  le  soudage 

a  l'arc 

a)  Utilisation  du  chalumeau  coupeur  pour  le  chanf reinage  des  bords. 

b)  Perforation  de  trous  et  coupage  de  disques. 

c)  Trace  de  formes  a  l'aide  de  gabarits. 

9 .  Coupage  a  la  machine  au  gaz 

Remarque.  Voir  la  rubrique  3  du  cours  de  soudage  oxyacetylenique 
du  programme  de  quatre  ans,  10  annee. 

10.  Fabrication  du  fer  et  de  l'acier 

Remarque.  Voir  la  rubrique  6  du  cours  de  soudage  oxyacetylenique 
du  programme  de  quatre  ans,  10  annee. 

11.  Postes  de  soudage  a  l'arc 

Postes  de  soudage  a  courant  continu;  transformateurs  a  courant 
alternatif;  transformateurs-redresseurs  de  courants  alternatif 
ou  continu;  reglage  des  postes  de  soudage. 

12.  Coupage  de  metaux  a  l'arc  electrique 

Coupage  a  l'arc  avec  electrode  de  carbone;  utilisation  d' electrodes 
metalliques  pour  le  coupage;  perforation  de  trous;  coupage  de  la 
fonte  a  l’arc  electrique, 

Fonte 


13. 


Types  de  fonte;  techniques  du  soudage  a  l'arc  de  la  fonte;  electrodes 
pour  le  soudage  a  l'arc  de  la  fonte. 
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14.  Soudage  a  l'arc  horizontal,  vertical  (ascendant  et  descendant) 

et  au  plafond 

Preparation  et  positionnement  des  plaques;  manipulation  correcte  des 
electrodes;  emplacement  des  cordons. 


TRAVAUX  PRATIQUES 


1 .  Soudage 

a)  Preparation  d'un  joint  sur  tranche  sur  une  plaque  d’acier 
doux  de  1/4"  et  soudage  avec  des  electrodes  standards  de  1/8". 

b)  Preparation  d'un  joint  a  recouvrement  et  d'un  joint  en  T  ras, 
sur  la  meme  plaque  qu'en  a)  ci-dessus,  et  soudage  avec  des 
electrodes  E-6014  de  5/32". 

c)  Soudage,  en  deux  et  en  trois  passes,  d'un  joint  en  T  sur  une 
plaque  d'acier  doux  de  1/4"  a  l'aide  d'electrodes  de  5/32". 

d)  Soudage  d'un  tuyau  circulaire  a  une  plaque  a  l'aide  d'electrodes 
E-6014  de  5/32". 

e)  Rechargement  d'une  plaque,  avec  au  mo ins  deux  couches  de  soudure, 
a  l'aide  d'electrodes  standards. 

f)  Rechargement  d'un  axe  use. 

g)  Soudure  par  points  et  soudure  discontinue  d'un  joint  en  T. 

h)  Preparation  d'un  joint  bout  a  bout  sur  une  plaque  d'acier  doux 
de  3/8"  avec  support  et  soudage  a  l'aide  d'electrodes  de  5/32" 
a  polarite  inversee . 

i)  Preparation  d'un  joint  bout  a  bout  en  V,  avec,  puis  sans  support. 
Utiliser  les  plaques  et  electrodes  indiquees  en  h)  ci-dessus. 

j)  Execution  d'une  soudure  verticale  descendante  sur  une  plaque 
d'acier  de  jauge  11  avec  des  electrodes  de  1/8". 

k)  Depot  de  cordons  paralleles  sur  une  plaque  d'acier  doux  de  1/4" 
et  soudage  horizontal  a  l'aide  d'electrodes  de  1/8"* 

l)  Preparation  d'un  joint  a  recouvrement,  en  T  et  bout  a  bout  et 
soudage  a  1 'horizontale. 

m)  Depot  de  cordons  en  position  verticale  ascendante  et  descendante. 

n)  Coupage  de  la  fonte  a  l'arc  electrique. 

o)  Soudage  de  la  fonte  I  l'aide  d'electrodes  ferreuses  et  non 
ferreuses . 

p)  Assemblage  d'une  piece  et  soudage  a  l'arc  electrique. 
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SOUDAGE  OXYACETYLENIQUE 

0  0  ^ 

Programme  de  deux  ans  :  9  et  10  annees 


9e  annee 


SECURITE  : 


1 .  Evolution  du  soudage  oxyacetylenique 

Definition  et  historique  du  soudage  oxyacetylenique;  apparition  du 
premier  chalumeau  soudeur  a  1 ’acetylene;  importance  de  l'oxygene  et 
de  1 'acetylene  pour  la  flamme;  proprietes  et  production  de  l'oxygene 
et  de  1 'acetylene;  rapport  oxygene-acetylene  pour  obtenir  une  bonne 
combustion . 

2.  Materiel 


L'oxygene  et  1 'acetylene  servant  au  soudage  oxyacetylenique 
peuvent  provenir  d'un  systeme  a  collecteur  ou  d'un  reservoir. 
Familiariser  les  eleves  avec  les  bons  usages  industriels  et 
leur  montrer  comment  utiliser  en  toute  securite  le  materiel 
de  soudage. 


a)  Introduction  au  materiel  de  soudage  oxyacetylenique  de  1 'atelier. 

/ 

b)  Etude  des  codes  couleur,  des  raccords  et  du  filetage;  regies  de 
securite  concernant  la  manutention  de  l'equipement  au  gaz,  la 
protection  des  yeux,  les  revetements  protecteurs  et  les  outils. 

c)  Bouteilles  :  construction  des  bouteilles  commerciales ;  utilisation 
moderne  de  l'oxygene  liquide;  caracter istiques  de  securite;  comment 
deceler  les  fuites  provenant  des  bouteilles  d'oxygene  et  d'aeetylene, 
des  tuyaux  et  des  raccords  des  chalumeaux. 

d)  Detendeurs  :  types,  fonctions  (parcours  des  gaz  depuis  la  bouteille 
jusqu'au  tuyau  en  passant  par  les  detendeurs);  fonction  du  diaphragme; 
vis  de  reglage,  ressort  de  tension,  manometres;  detendeurs  avec  fuites 
et  augmentation  de  pression;  accessoires  de  securite  :  couleur,  ecrous, 
filetage;  regies  a  suivre  pour  eviter  toute  avarie  au  detendeur. 

e)  Chalumeaux  soudeurs  :  types  et  fonctions;  melangeur  et  buses  inter- 
changeables;  entretien  du  chalumeau  et  des  buses;  regies  de  securite 
pour  la  manutention  des  chalumeaux. 

3 .  Types  de  flammes 

a)  Flammes  :  carburante,  neutre  et  oxydante;  les  temperatures  et  leur 
repercussion  sur  le  metal. 

b)  Comparaison  entre  la  rentree  de  flamme  et  le  retour  de  flamme;  causes 
et  remedes;  regies  de  securite. 
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4 .  Principaux  joints 

Types;  ajustement  correct;  comment  deposer  un  point  de  soudure;  choix 
de  la  buse  en  fonction  du  joint;  essai  en  atelier  des  joints  soudes; 
defauts  frequents  des  soudures  :  caniveaux,  adherence,  pietre  penetration, 
manque  de  fusion  et  porosite. 

5 .  Baguettes  de  metal  d'apport 

Choix  du  type  et  de  la  grosseur  pour  souder  de  l'acier  doux  seulement. 

6.  Introduction  au  coupage  oxyacetylenique 

Explication  elementaire  du  coupage  oxyacetylenique;  breve  description 
du  chalumeau  coupeur;  comment  faire  une  coupe  rectiligne  sur  une  plaque 
d'acier  doux  a  main  levee. 


TRAVAUX  PRATIQUES 


1 .  Soudage 

a)  Utilisation  des  cles  appropriees  selon  les  raccords. 

b)  Montage  du  materiel  oxyacetylenique  :  canalisations,  detendeur 
et  chalumeau . 

c)  Mise  en  marche  et  arret  du  materiel  oxyacetylenique. 

d)  Allumage  du  chalumeau;  reglage  des  trois  types  de  flamme  et  leur 
resultat  sur  une  plaque  d'acier  doux. 

e)  Utilisation  du  marteau  de  machiniste,  du  pointeau,  de  la  pointe 
a  tracer,  du  compas  a  pointe  seche  et  de  l'equerre. 

f)  Trace  de  lignes  droites  et  utilisation  de  la  steatite. 

g)  Faire  des  lignes  de  fusion  sur  une  plaque  d'acier  doux,  sans, 
puis  avec  baguettes  de  metal  d'apport. 

h)  Depot  de  metal  d’apport  provenant  d'une  baguette  sur  une  plaque 
d'acier  doux  en  imprimant  un  mouvement  pendulaire. 

i)  Preparation  d'un  joint  en  angle  et  depot  d'une  soudure,  sans,  puis 
avec  baguettes  de  metal  d'apport. 

j)  Preparation  d'un  joint  bout  a  bout  et  soudage  a  l'aide  d'une 
baguette  d'apport  de  3/32". 

k)  Preparation  d'un  joint  en  angle  exterieur  sur  plaque  d'acier  de 
jauge  11  et  soudage. 

2 .  Coupage 

Coupage  manuel  rectiligne  sur  plaque  d'acier  de  1/4";  utilisation  de 

la  steatite,  de  la  regie  et  du  pointeau  pour  des  coupes  plus  precises. 
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10 


e 


annee 


/  / 

SECURITE  :  Revision  des  mesures  de  securite  dejiL  etudiees. 

1.  Revue  des  principaux  sujets  et  des  travaux  pratiques  du  cours  de 
/\6  -■* 

9  annee, 

2.  Coupage  oxyace tylenique 

Theorie  du  coupage;  le  chalumeau  coupeur  :  sa  structure  interne  et 
ses  fonctions;  choix  des  tetes  de  coupe  et  de  la  pression  des  gaz; 
accessoires  coupeurs  pour  chalumeau  coupeur-soudeur ;  coupage  manuel 
avec  une  barre  radiale;  perforation  de  trous  et  coupage  de  disques; 
coupe  rectiligne  et  preparation  de  chanfreins;  defauts  frequents 
des  coupes. 

3.  Coupage  a  la  machine  au  gaz 

Structure  et  fonctions  de  la  machine;  bareme  permettant  de  choisir 
la  tete  de  coupe  et  la  pression  des  gaz;  regies  a  suivre  pour  la 
preparation  d’un  chanfrein  et  le  coupage  radial  a  l'aide  d’une 
machine  portative. 

4.  Acier 


Fabrication  de  1’ acier;  aciers  a  basse,  moyenne  et  haute  teneur  en 
carbone;  acier  allie;  acier  inoxydable;  effets  sur  1’ acier  de 
l'addition  de  carbone. 

5 .  Soudage  de  toles 

Jauge  de  tole,  normes  U.S.;  soudage  par  points;  grosseur,  espacement 
et  force  des  points. 

6.  Soudage  par  fusion  de  plaques  epaisses 

Preparation  des  bords;  soudage  avec  decalage  avant  et  arriere; 
mouillage. 

7.  Expansion  et  contraction 

Effets  de  1’ expansion  et  de  la  contraction  sur  les  joints;  comment 
prevenir  les  distorsions;  prechauffage  et  postchauf fage;  expansion 
lineaire  par  pied  de  metal. 

8.  Soudage  par  fusion  de  la  fonte 

Fabrication  de  la  fonte;  types  de  fonte;  fonte  malleable;  preparation 
de  la  fonte  pour  le  soudage  oxyacetylenique;  prechauffage  et  postchauf- 
fage;  techniques  de  soudage;  utilisation  de  flux;  baguettes  de  metal 
d’apport  pour  souder  la  fonte;  composition  et  grosseur. 
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9.  Soudage  au  bronze  ou  brasage 

Definition  du  soudage  au  bronze;  evolution  a  partir  du  soudage 
Speltzer;  applications  du  soudage  au  bronze;  technique  du  soudage 
au  bronze;  preparation  des  pieces  pour  le  soudage  au  bronze  et 
technique  de  soudage  :  flamme,  flux,  etamage;  baguettes  de  soudage 
au  bronze  et  leurs  applications,  points  de  fusion,  grosseur; 
soudage  au  bronze  de  1' acier;  soudage  au  bronze  de  la  fonte;  fer 
galvanise  :  effet  de  revetements  galvanises,  preparation  de  pieces 
galvanisees  pour  le  soudage  au  bronze;  rechargement  a  la  baguette, 
utilisation  de  baguettes  au  carbone  et  de  la  pate  au  carbone. 

10.  Brasage  a  1’ argent 

Application  du  brasage  a  1 ’ argent;  metaux  brasables;  couleur,  points 
de  fusion  et  utilisations;  preparation  des  pieces  pour  le  brasage; 
utilisation  de  flux;  techniques  des  joints  au  brasage  a  1* argent; 
utilisation  de  chalumeaux  air-acetylene  et  de  chalumeaux  au  gaz 
propane. 

11.  Application  generale  du  soudage  oxyacetylenique  (facultatif) 

Reparation  de  machines,  de  voitures  (carrosserie  et  pare-chocs)  et  de 
materiel  agricole. 

Remarque.  L’enseignant  choisira,  de  preference,  des  sujets  se 
rapportant  aux  activites  de  la  region.  Par  exemple, 
dans  une  region  rurale,  les  applications  pourraient 
porter  sur  le  materiel  agricole. 


TRAVAUX  PRATIQUES 

1.  Soudage 

a)  Preparation  d’un  joint  bout  a  bout  sur  plaque  de  fer  de  jauge  11 
et  soudage  a  l'aide  d'une  baguette  d’apport  de  1/8". 

b)  Preparation  d’un  joint  a  recouvrement  et  dTun  joint  en  T  sur  une 
plaque  de  fer  de  jauge  11  et  soudage  a  l’aide  d  une  baguette 
d’apport  en  acier  doux  de  3/32". 

c)  Preparation  d'un  joint  bout  a  bout  chanfreine  en  V  sur  une  plaque 
de  1/4"  et  soudage  en  avant  en  position  a  plat.  Meme  exercice, 
avec  soudage  en  arriere. 

d)  Soudage  a  la  verticale,  a  l’aide  d’une  baguette  d’apport  de  1/8", 

d’un  joint  bout  a  bout,  en  angle  et  en  T,  sur  une  plaque  de  fer 

de  jauge  11. 

e)  Soudage  au  bronze  :  soudage  a  plat  a  l’aide  d’une  plaque  de  1/16 

d'un  joint  bout  a  bout  et  a  recouvrement;  soudage  d’un  joint  bout 

£  bout  en  position  a  plat  et  a  la  verticale  sur  une  plaque  d ’acier 
de  1/8";  soudage  d'un  joint  bout  a  bout  en  position  horizontale 

a  l’aide  d'une  baguette  d’apport  de  1/8". 

2.  Coupage 

Coupes  rectilignes  et  coupes  chanfreinees  a  l'aide  d’une  barre; 

coupes  rectilignes  et  chanfreinees  a  la  machine  a  gaz;  coupage  de 
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disques  d'un  diametre  donne. 
3.  Facultatif 


a)  Soudage  au  bronze  de  l’acier  inoxydable  :  joint  bout  £l  bout, 
a  recouvrement  et  en  angle. 

b)  Soudage  de  l’acier  inoxydable  :  joint  bout  a  bout,  a  recouvre¬ 
ment  et  en  angle. 

c)  Autres  objets. 


MATHEMATIQUE 


Programme  de  quatre  ans 


Observations  generales 

0  0' 

1.  L’enseignant  trouvera  ci-dessous  un  plan  de  cours  pour  les  10  ,  11 
et  12  annees,  qu’il  pourra  modifier  en  fonction  de  1’industrie  et 
des  particularity  locales. 

2.  Pour  laisser  un  certain  choix  a  1 5 enseignant ,  le  nombre  des  sujets 
enumeres  dans  le  programme  depasse  la  limite  des  horaires  impartis, 
qui  est  de  cinq  leqons  hebdomadaires  de  quarante  minutes. 

3.  L’ enseignement  des  sujets  facultatif s  est  prevu  pour  les  classes  de 
niveau  superieur  a  la  moyenne  et  pour  les  meilleurs  eleves  des  classes 
disparates. 

4.  Les  cours  de  11  et  de  12  annees  veulent  repondre  aux  besoins  de  deux 
categories  d’ eleves.  Les  premiers,  les  plus  nombreux,  terminent  leurs 
cours  techniques  et  entrent  directement  dans  1* Industrie.  Les  seconds 
poursuivent  leurs  etudes  pour  acquerir  une  formation  technique  supe- 
rieure.  D’une  maniere  generale,  les  parties  theoriques  sont  suivies 

d ’ applications  pratiques,  sauf  pour  certains  sujets  de  mathematique 
qui  se  suffisent  a  eux-memes.  Certaines  leqons  comportent  de  nom¬ 
breux  exercices,  alors  que  d* autres  aiguisent  davantage  le  raisonne- 
ment  de  I’eleve,  en  insistant  sur  l1 aspect  methodologique  des  pro- 
blemes . 

Objectifs  des  cours 


1.  Donner  une  bonne  formation  de  base  a  la  fois  aux  eleves  qui  quittent 
l’ecoie  a  la  fin  de  la  10  ou  de  la  12  annee  et  a  ceux  qui  poursui¬ 
vent  leurs  etudes. 

2.  Insister  sur  la  mathematique  elementaire,  qui  permettra  a  I’eleve  de 
resoudre  les  problemes  mathematiques  courants  qu’il  rencontrera  en 
atelier  ou  dans  sa  specialite. 

3.  Motiver  l'eleve  en  reliant  le  contenu  du  cours  a  des  matieres  connexes 
et  les  differents  sujets  mathematiques  entre  eux. 
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4.  Preparer  l’eleve  -  et  c’est  1£  un  des  objectifs  importants  de  l'en- 
seignement  -  a  ses  futures  responsabilites  de  citoyen,  en  lui  in- 
culquant  les  principes  d’un  bon  raisonnement  et  d’une  pensee  claire, 
en  aiguisant  son  jugement  et  son  pouvoir  de  concentration  et  en 
l'aidant  I  faire  preuve,  au  travail,  de  nettete,  de  precision, 
d ’ initiative ,  de  perseverance  et  de  confiance  en  soi. 


10e  annee 

1.  Arithmetique  et  mesure 

La  maitrise  des  operations  elementaires  ne  peut  s’acquerir  que  par 
la  repetition  frequente  d' exercices.  II  serait  bon  que  l'enseignant 
reserve  quelques  periodes  au  calcul  mental  et  aux  exercices  faisant 
appel  a  des  automat ismes .  Autant  que  possible,  il  aura  recours  a 
des  problemes  pratiques  pour  1 ’ enseignement  ou  la  revision  des  diver- 
ses  leqons.  II  donnera  egalement  aux  eleves  de  nombreux  exercices 
sur  les  tables  d ' equivalence  decimale. 

Arithmetique 

Addition,  soustraction,  multiplication  et  division  des  fractions  dans 
des  problemes  pratiques;  exercices  sur  des  operations  du  types  : 

47  —  _3  —  1_;  fraction  la  plus  proche. 

64  ~  4  64 

Addition,  soustraction,  multiplication  et  division  des  norabres 
decimaux;  conversion  de  nombres  decimaux  en  fractions  et  de  fractions 
en  nombres  decimaux;  utilisation  des  tables  d ’ equivalence  decimale, 
avec  une  reference  particuliere  a  I'echelle  au  1/64;  chiffres  signifi- 
catifs  et  calcul,  en  les  arrondissant ,  des  nombres  decimaux. 

Utilisation  du  micrometre;  mathematique  des  echelles,  lecture  des 
graduations;  ajustement. 

Utilisation  du  vernier  :  echelle  au  1/1000  . 

Pourcentage  et  erreur  de  pourcentage. 

Calcul  en  "mil”. 

Mesures  de  longueurs 

Calcul  de  perimetres  :  carre  (4a);  rectangle  2  (L  +  1);  triangle 
(a  +  b  +  c);  cercle  (°lf  D  ou  2  9T  r)  ;  valeur  de  T  suivant  le  degre 
de  precision  exige;  vitesses  de  coupe  et  de  surface,  deplacement 
du  tour  et  des  perceuses. 


Mesures  des  aires 

Demontrer  ou  illustrer  les  formules  le  plus  possible.  Donner  de 
nombreux  problemes  pratiques. 

r\ 

Aire  du  carre  (a  ) ;  methode  de  la  racine  carree  pour  trouver  le  cote 
d’un  carre,  l’aire  etant  donnee;  le  triangle  rectangle  et  la  relation 
entre  les  cotes.  Aire  d’un  rectangle  (L  x  1) ,  suivie  de  1’ etude  de 
plusieurs  surfaces  rectangulaires ,  utilisation  de  la  racine  carree 
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pour  trouver  la  longueur  des  diagonales;  aire  du  parallelogramme 
et  du  losange;  aire  du  triangle;  surfaces  triangulaires  telles 
que  planchers,  champs,  terrains;  utilisation  des  formules 
S  s  \  (b  x  h)  . 

S  —  Vs(s  -  a)  (s  -  b)  (s  -  c)  . 

2 

Aire  du  triangle  equilateral  :  S  -  ,433s  . 

Applications  a  la  hauteur  d’un  filetage  en  V  et  a  l'hexagone; 
aire  d’un  trapeze;  aires  de  figures  composees  d’un  triangle  et 
d’un  rectangle  ou  d’un  triangle  et  d'un  trapeze,  Relies  que  des2 
pignons  et  des  gabarits;  aire  d ' un  cercle,  S  s  fTr^  ou  .7854  x  D  , 
appliquee  a  la  mesure  du  debit  d’un  tuyau;  pression  dans  les 
cylindres;  utilisation  de  la  formule Q  :  pour 

trouver  le  diametre  d’un  tuyau  dont  le  debit  est  egal  a  la  somme 
des  debits  de  plusieurs  tuyaux;  aires  de  figures  composees. 

Sujets  facultatifs 

Aire  d’objets  rectangulaires ;  aire  laterale = p  x  h;  aire  de 
murs;  aire  laterale  de  constructions. 

Aire  d'un  cylindre  (c  x  h);  trouver  le  nombre  de  pieds  carres 
de  metal  de  reservoirs,  tuyaux  et  boites  cylindriques . 

Volume 

Table  des  mesures  de  volume  (unites  usuelles). 

Volume  d'objets  et  de  structures  rectangulaires  et  triangulaires 
a  section  uniforme  :  reservoirs,  bassins,  excavations. 

2  2 

Volume  des  cylindres  (ffr  x  h  ou  .7854  x  D  x  h) ;  trouver  le 
volume  de  reservoirs  cylindriques. 

Mesure  de  planche  :  utilite,  unites  de  mesure,  calculs. 

2.  Geometrie 


0  ^ 

Points  et  droites  :  revision  du  cours  de  9  annee;  exercices  de 
mesure,  de  calcul  et  de  construction  de  droites  en  utilisant  les 
unites  du  systeme  de  mesures  anglais  et  du  systeme  metrique. 

^  0 

Angles  :  revision  du  cours  de  9  annee;  exercices  de  mesure,  de 
calcul  et  de  construction  d' angles;  relations  entre  les  unites; 
transformer  3.5°  en  3°  30’,  etc. 

Sortes  d’angles:  aigu,  droit,  obtus,  plat,  superieur  a  180°, 
complementaire,  supplementaire. 

Applications  aux  sujets  suivants  :  latitude,  longitude,  temps 
universel,  rotation,  direction,  compas  de  marine,  (32  points), 
relevements,  arpentage,  dents  d’un  engrenage,  cone,  mise  au 
point  d’un  moteur  et  filetages. 

Verification  experimentale  des  relations  suivantes  :  angles  opposes 
par  le  sommet,  somme  des  angles  d’un  triangle,  angles  externes  et 
internes,  angles  non  adjacents. 
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Applications  numeriques. 

Triangles  :  verification,  par  construction  et  comparaison  de 
triangles,  de  quatre  cas  d’egalite  (trois  cotes,  deux  cotes  et 
1 'angle  compris  entre  ces  deux  cotes,  deux  angles  et  le  cote 
correspondent,  1 ’hypothenuse  et  un  cote);  classification  en 
fonction  des  cotes  et  des  angles;  etudes  des  proprietes  parti- 
culieres  des  triangles  isoceles  situes  de  part  et  d ’autre  d’une 
base  commune. 

Constructions  exactes;  rappel  et  complement  du  cours  de  9e  annee. 

Constructions  suivantes  :  division  en  deux  parties  egales  d'un 
segment  donne;  construction  d’une  mediatrice;  illustration,  par 
la  mesure,  de  la  regie  suivante  -  la  droite  joignant  les  milieux 
des  cotes  d’un  triangle  est  egale  a  la  moitie  de  la  base;  la 
mediatrice  d’un  segment  de  droite  est  le  lieu  geometrique  des 
centres  des  cercles  passant  par  les  extremites  de  ce  segment; 
famille  des  cercles  passant  par  deux  points  donnes;  cercles 
circonscrits  (et  leurs  centres)  a  des  triangles  acutangles,  obtu- 
sangles  et  rectangles;  medianes;  le  barycentre  divise  la  mediane 
dans  un  rapport  d’un  demi;  illustration  du  centre  de  gravite  par 
le  decoupage  d’un  triangle  dans  du  carton,  une  feuille  de  metal 
ou  du  plastique. 

Trace  de  la  bissectrice  d’un  angle  donne  :  construction  des 
bissectrices  de  plusieurs  angles,  de  mesure  croissante,  pour 
montrer  comment  elever  une  perpendiculaire  par  un  point  donne 
sur  une  droite;  construction  d ’angles  particuliers  en  traqant 
la  bissectrice  d ’angles  de  90°  et  de  60°;  trace  des  bissectrices 
des  trois  angles  d’un  triangle  pour  montrer  qu’elles  sont  con- 
courantes . 

Construction  d’une  perpendiculaire  a  partir  d’un  point  exterieur 
a  une  droite  :  distance  d’un  point  a  une  droite;  hauteur  d’un 
triangle;  orthocentre;  tout  point  de  la  bissectrice  d’un  angle 
est  equidistant  des  cotes  de  1 ’angle;  construction  d’une  famille 
de  cercles  tangents  aux  cotes  d’un  angle;  cercles  inscrits 
dans  les  divers  types  de  triangles;  cercles  exinscrits. 

Construction  d’un  angle  egal  a  un  angle  donne,  en  utilisant 
uniquement  la  regie  et  le  compas;  construction  de  triangles  et 
de  quadrilateres  equiangles. 

Droites  paralleles  :  relations  entre  les  angles  formes  par  une 
secante;  etude  des  paiallelogrammes  et  des  relations  connexes  par 
la  mesure;  losanges  -  les  diagonales  se  coupent  a  angles  droits; 
division  d’une  droite  en  deux  parties  egales  et  dans  des  propor¬ 
tions  donnees. 
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Polygones  reguliers  :  construction  d'un  triangle  equilateral, 
d'un  carre,  d'un  hexagone  (methode  du  cercle) ,  d’un  octogone 
a  partir  d’un  cercle  (angle  au  centre  de  45°)  et  a  partir  d'un 
carre  (methode  des  demi-diagonales) ,  d'un  polygone  quelconque 
par  la  methode  des  angles  au  centre;  somme  des  angles  d’un 
polygone;  angles  d'un  polygone  regulier. 

Cercle  :  determination  du  centre  d'un  cercle  en  traqant  la  media- 
trice  de  plusieurs  cordes;  cordes  egales;  angles  inscrits  dans 
un  segment  circulaire  et  dans  un  demi-cercle;  proprietes  des 
tangentes;  courroies  et  poulies. 

Triangle  rectangle  :  la  loi  de  Pythagore  par  la  mesure  des  carres; 
calcul  des  cotes  de  triangles  rectangles;  conditions  pour  que  des 
cotes  donnes  forment  un  triangle  rectangle. 


3 .  Rapports  et  proportions 
/ 

Etude  de  rapports  simples  entre  diverses  mesures  :  poids,  volume, 
distances,  etc. 

Dessins  a  l'echelle  :  triangles  semblables;  rapports  des  cotes 
correspondents;  problemes  numeriques;  preuve,  par  la  mesure  et  le 
calcul,  que  le  rapport  des  cotes,  pris  deux  a  deux,  dans  des 
triangles  rectangles  est  constant  pour  un  angle  donne . 


4 .  Algebre 

Revision  de  la  notation  algebrique  et  des  quatre  operations  fonda- 
mentales.  Revision  des  equations  du  premier  degre  a  une  inconnue. 
Exemples  avec  des  coefficients  entiers,  fractionnaires  et  decimaux; 
problemes  gradues. 

Rappel  et  complement  de  la  factorisation  :  polynomes  ou  le  facteur 
commun  est  determine  par  verification  ou  par  regroupement  de  termes 
trinomes  avec  facteurs  binomiaux;  carres  parfaits;  difference  de 
carres;  polynomes  se  reduisant  a  la  difference  de  deux  carres  en 
completant  un  carre. 

Algebre  appliquee  aux  formules  d' atelier  :  cones;  filetage;  poulies 
et  train  d'engrenages  simple:  calculs  d'engrenage  (en  utilisant 
des  formules  donnees);  resistances  en  serie  et  en  parallele. 


5.  Trigonometrie  (facultatif) 


Introduction . 
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11 


e 


annee 


1.  Lois  des  indices 


Introduction  des  indices  fract ionnaires ,  nuls  et  negatifs;  utili¬ 
sation  de  la  notation  scientifique  pour  exprimer  des  nombres  tres 
grands  ou  tres  petits  avec  un  degre  donne  d ’approximation ;  opera¬ 
tions  avec  des  nombres  ecrits  en  notation  scientifique. 

2 .  Logarithmes 

Definition  d'un  logarithme;  utilisation  des  tables  logarithmiques ; 
utilisation  des  logarithmes  pour  la  multiplication,  la  division, 
le  calcul  de  puissances  et  de  racines;  problemes,  mesures,  formules, 
etc.;  utilisation  du  calcul  logarithmique  pour  faciliter  la  resolution 
de  problemes. 

3 .  Regie  a  calcul 

a)  Operations  simples  :  multiplication,  division,  puissances, 
rac ines . 

b)  Operations  complexes  :  utilisation  de  la  regie  a  calcul  pour 
la  resolution  de  problemes  de  mesure,  de  rapports,  de  propor¬ 
tions,  etc. 

4 .  Mesures 


Developpement  et  manipulation  algebrique  de  formules  et  utilisation 
pratique  de  ces  formules.  L'eleve  pourra  se  familiariser  avec  la 
regie  a  calcul  en  l'utilisant  pour  verifier  les  reponses  aux  pro¬ 
blemes  de  cette  section. 

A.  Mesures  de  surfaces 


Revision  des  perimetres  et  des  aires  de  figures  rectilignes,  trian- 
gulaires  et  circulaires,  a  l'aide  de  problemes  pratiques  et  de 
formules;  revision  du  triangle  rectangle. 

Aires  :  secteur  et  anneau  d’un  cercle;  segment  circulaire;  surface 
courbe  d'un  cylindre. 

Aire  laterale  et  totale  d'un  cone;  aire  laterale  d'un  tronc  de 
cone;  aire  d'une  sphere;  perimetre  et  aire  d'une  ellipse;  aire 
de  polygones  reguliers,  calcul  du  cote  d'un  polygone  regulier;  aire 
laterale  d'une  pyramide  et  d'un  tronc  de  pyramide. 

B.  Mesures  de  volumes 


Rappel  des  principes  et  calcul  du  volume  d'un  prisme  et  d'un  cylindre. 

Resolution  de  problemes  pratiques  se  rapportant  aux  prismes  tels  que 
reservoirs,  pieces  en  fonte  cylindriques ,  murs  de  fondation,  etc.; 
utilisation  de  tables  de  masse  volumique  pour  determiner  des  poids; 
expression  des  volumes  en  diverses  unites;  volume  de  cones,  de 
spheres,  de  pyramides  et  de  pieces  en  fonte;  application  des  formules 
pour  chaque  mesure;  mesure  du  contenu  d'un  reservoir  rempli  partiel- 
lement ;  volume  d'un  tronc  de  cone;  problemes  d' aires  et  de  volumes. 
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5 .  Trigonometrie 

Introduction  :  application  a  la  navigation,  a  l'arpentage,  a  la 
construction  de  machines,  etc. 

Le  triangle  rectangle 

Fonctions  trigonometriques  :  sinus,  cosinus,  tangente;  exercices 
de  determination  des  rapports  dans  des  triangles  rectangles  de 
dimensions  donnees;  construction  de  triangles  rectangles,  deter¬ 
mination  des  rapports  pour  des  angles  donnes  et  determination 
des  angles  pour  un  rapport  donne;  utilisation  de  tables  simples; 
utilisation  du  cercle  de  rayon  unitaire  pour  etudier  les  diffe- 
rentes  valeurs  des  fonctions  d'angles  compris  entre  0°  et  90°; 
problemes  simples  de  calcul  de  distances  ou  d'angles. 

6 .  Algebre 

A.  Revision 

Operations  fondamentales ,  regies  de  signes  et  d'exposants;  exercices 
sur  des  equations  simples  contenant  des  nombres  decimaux  et  des 
fractions  -  transposition,  produit  croise  et  suppression  des  nombres 
decimaux  et  des  fractions;  application  au  theoreme  de  Pythagore 
et  problemes  pratiques. 

B.  Systeme  d' equations  du  premier  degre 

Solutions  graphiques;  elimination  par  substitution;  elimination 
par  addition  ou  soustract ion ;  application  a  des  problemes  pratiques 
a  deux  inconnues. 

C.  Multiplication  et  factorisation 

Multiplication  et  elevation  au  carre  de  binomes  ou  de  trinomes;  pro- 
duits  types;  factorisation;  regroupement  (du  facteur  commun) ,  carre 
parfait,  difference  de  deux  carres,  trinomes,  carres  incomplets, 
theoreme  de  factorisation,  somme  et  difference  de  cubes. 

D.  Rapports  et  proportions 

Variation  directe  et  variation  combinee. 

7.  Geometrie  classique  (facultatif) 

Remarque.  L'enseignant  pourra  commencer  a  utiliser  les  preuves 
classiques  dans  ses  demonstrations. 

A.  Le  cercle 

Definition  et  signification  des  termes  se  rapportant  au  cercle  : 
secteur,  segment,  arc,  demi-cercle,  tangente,  secante,  cercle 
concent rique,  lieu  geometrique. 
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Tracer  un  cercle  passant  par  trois  points;  trouver  le  centre  d'un 
cercle,  etant  donne  un  arc;  tracer  le  cercle  circonscrit  a  un 
triangle,  et  vice  versa;  comparer  les  angles  d'un  cercle;  tracer 
le  cercle  inscrit  ou  circonscrit  a  un  polygone  regulier;  tracer 
une  tangente  latSrale  et  une  tangente  transversale  i.  deux  cercles 
donnes;  tracer  des  cercles  tangents  a  des  droites  et  a  des  cercles. 

Problemes  pratiques. 

B.  Aires  de  figures  semblables 

Construction  :  parallelogramme  dont  l'aire  est  egale  a  celle  d'un 
triangle;  triangle  dont  l'aire  est  egale  a  celle  d'un  trapeze, 
d'un  pentagone,  etc.;  carre  dont  l'aire  est  egale  a  la  somme  des 
aires  de  trois  carres;  division  de  figures  geometriques  en  un 
nombre  donne  de  parties  egales. 

Applications  :  confection  de  mosaSques ,  d'ecussons,  d'affiches,  etc. 

12e  annee 


L'enseignant  choisira  et  presentera  les  sujets  en  fonction  des 
besoins  locaux. 

1.  Algebre 

A.  Revision  du  cours  d' algebre  de  ll6  annee;  operations  utilisant  les 
fractions;  equations  f ractionnaires. 

B.  Nombres  irrationnels  simples 

Fractionnaires  et  entiers;  addition  d' irrationnels  semblables; 
multiplication  et  division;  table  de  valeurs  approximatives ; 
disparition  des  quantites  irrationnelles  du  denominateur. 

C.  Equations  algebriques  du  deuxieme  degre 

Resolution  :  methode  graphique;  methode  par  factorisation;  methode 
qui  consiste  a  completer  le  carre;  formule  quadratique;  theorie 
des  equations  du  deuxieme  degre. 

Applications  :  theoreme  de  Pythagore  et  problemes  de  triangles 
rectangles  se  rapportant  aux  travaux  de  1' atelier  d'ajustage  et 
a  la  conception  d'outils  et  de  matrices. 

D.  Equations  du  deuxieme  degre  a  deux  inconnues;  equations  irrationnelles. 
Suites 

Progressions  arithmetiques  et  geometriques  (f acultatif ) . 


E. 
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2 .  Trigonometrie 

A.  Le  triangle  rectangle 

Revision  de  la  trigonometrie  elementaire  (11  annee). 

Rapports  inverses  :  cotangente;  secante  et  cosecante;  utilisation 
des  tables;  rapports  des  angles  communs,  par  exemple  30,  45  et 
60  degres;  rapports  complementaires ;  rapports  limites;  formules 
de  base,  par  exemple,  tg  x  =  sin  x  . 

cos  x 

Revision  generale  :  problemes  pratiques  faisant  appel  au  triangle 
rectangle  sur  les  calibres,  V  de  mecanicien,  profiles  a  queue 
d'aronde,  objets  filetes  et  decoupes,  etc. 

B.  Angles  superieurs  a  un  droit 
Quadrants  et  coordonnees. 

Definitions;  changements  du  signe  des  fonctions  selon  le  quadrant; 
regies  simples  de  determination  des  rapports  des  angles  compris 
entre  90  et  360  degres;  trace  du  graphe  de  sin  x  et  de  cos  x  pour 
des  valeurs  de  x  comprises  entre  0  et  360  degres;  courant  alternatif; 
trouver  un  angle  a  partir  d'une  fonction  donnee;  graphes  et  courbes 
de  fonctions  trigonometriques. 

C.  Logarithmes 

Logarithmes  de  fonctions  trigonometriques;  utilisation  des  tables 
logarithmiques  dans  les  calculs  trigonometriques. 

D.  Triangle  quelconque 

Loi  des  sinus,  differents  cas,  resolution  du  triangle  quelconque; 
loi  des  cosinus,  differents  cas,  resolution  du  triangle  quelconque; 
formule  de  la  cotangente  pour  les  hauteurs;  applications  a  des 
problemes  de  distance,  de  navigation,  de  charpente  et  d’arpentage. 

E.  Aires 

Triangles,  deux  cotes  et  angle  compris  entre  ces  deux  cotes,  un 
cote  et  deux  angles,  trois  cotes;  parallelogramme,  deux  cotes  et 
angle  compris  entre  ces  deux  cotes. 

F.  Formules  des  demi-angles  et  tangentes 

Rayons  d’un  cercle  inscrit  et  d'un  cercle  circonscrit,  formule  des 
demi-angles,  regie  des  tangentes;  resolution  des  triangles  et  pro¬ 
blemes  pratiques. 

3.  Mathematique  financiere  (facultatif) 

Quelques  applications  pratiques  :  pourcentage,  impots,  pertes  et 
profits,  escomptes,  interet  simple,  achats  a  temperament,  assurance 
domiciliaire  et  taxes. 
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4 .  Statigue 

A.  Force,  moments,  centre  de  gravite,  frottement 

Vecteurs,  loi  de  la  gravitation  de  Newton,  poids;  levier,  resultante 
de  deux  forces  paralleles;  calcul  du  centre  de  gravite  de  divers  so- 
lides;  loi  du  frottement,  coefficients  de  frottement  de  depart  et 
de  frottement  de  glissement,  avantages  et  inconvenients ;  reaction 
normale  et  reaction  totale  des  surfaces. 

B.  Machines 

Rapport  de  vitesse,  bras  de  levier,  six  puissances  mecaniques, 
trois  genres  de  levier,  poulie,  plan  incline,  vis,  roue  et  essieu, 
coin,  train  d ’ engrenages . 

C.  Conditions  d'equilibre  de  forces  (coplanaires) 

Action  et  reaction,  troisieme  loi  de  Newton,  reduction  de  N  forces 
coplanaires  a  un  ensemble  simple,  equilibre  de  trois  forces  copla¬ 
naires  . 

5 .  Mathematique  appliquee 

Si  les  circonstances  le  permettent,  l’enseignant  introduira  avec 
profit  des  cours  de  mathematique  appliquee  a  1 ’ electricite ,  a 
l'usinage,  au  travail  du  bois  et  aux  techniques  industrielles 
dans  le  programme  des  eleves  de  ces  sections. 

6.  Geometrie  formelle  (facultatif) 

Methodes  geometriques  et  raisonneraent  logique,  exercices  faisant 
appel  a  la  methode  deductive. 
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SCIENCES 


Programme  de  quatre  ans 


Obj  ect if s 

a)  Aider  les  eleves  a  comprendre  les  mecanismes  fondamentaux  de  la 
nature,  en  eveillant  leur  curiosite  aux  phenomenes  naturels. 

b)  Apprendre  aux  eleves  a  enoncer  avec  clarte  et  concision  des 
conclusions  logiques,  tirees  d 'observations  exactes. 

c)  Apprendre  aux  eleves  a  relier  des  faits  entre  eux  et  a  les 
integrer  en  un  systeme  organise. 

d)  Apprendre  aux  eleves  a  bien  comprendre  leurs  lectures. 

e)  Expliquer  aux  eleves  les  principes  scientif iques  qui  regissent 
le  materiel,  les  machines  et  les  procedes  dont  ils  se  servent. 

L'atteinte  de  ces  objectifs  necessite  un  travail  en  laboratoire,  individuel 
ou  par  petits  groupes.  La  taille  des  groupes  varie  en  fonction  de  l’effectif 
de  la  classe,  du  materiel  disponible  et  des  sujets  etudies.  Lorsque  les 
experiences  ne  doivent  pas  suivre  un  ordre  preetabli,  plusieurs  peuvent 
avoir  lieu  en  meme  temps. 

Pour  gagner  du  temps,  les  enseignants  peuvent  installer  de  faqon  permanente 
les  appareils  qui  servent  tres  souvent.  II  serait  bon,  par  contre,  que  les 
eleves  montent  eux-memes  les  autres  installations. 

L 'enseignement  par  "centres  d’interet"  s’appuie  sur  un  programme 
conqu  selon  les  interets  grandissants  des  eleves.  Les  enseignants  qui 
preferent  cette  formule  ne  devront  pas  hesiter,  lorsque  1 'organisation 
de  1 ' enseignement  le  permet,  a  apporter  au  contenu  des  cours  les 
modifications  necessaires. 

Dans  ce  type  d ' enseignement ,  le  corps  du  programme  se  construit  autour 
d'un  certain  nombre  de  sujets,  projets  ou  problemes  dont  la  solution 
est  1 'about issement  de  recherches,  d ' experiences ,  d 'observations 
attentives  et  de  rapports  realises  par  des  groupes  d' eleves.  Normalement, 
les  groupes  travaillent  a  des  projets  differents  (ou  a  differents  aspects 
du  meme  projet),  afin  que  chacun  puisse  avancer  a  son  propre  rythme  et 
disposer  facilement  du  materiel  necessaire. 

Cette  formule  d ' enseignement  peut  tres  bien  ne  s'appliquer  qu'a  une 
partie  du  programme  d' etudes.  En  effet,  la  methode  scientif ique  ayant  ete 
presentee  et  l'interet  de  l'eleve  suffisamment  eveille,  l'enseignant 
peut  couvrir  le  reste  du  programme  au  moyen  de  leqons  de  type  tradit ionnel , 
etayees  par  des  discussions  et  des  rappels  repondant  aux  besoins  des  eleves. 

Le  choix  des  centres  d'interet  dependra,  entre  autres,  de  l'age  des  eleves, 
du  materiel  disponible  et  de  la  taille  de  la  classe.  Exemples  de  sujets  : 
chauffage  des  maisons,  alimentation  en  eau  des  maisons,  rouille  et  corrosion. 
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Ce  programme  par  centres  d’interet  ne  peut  fonctionner  avec  succes 
que  si  l’enseignant  planifie  et  prepare  son  cours  suffisamment  a  1’avance. 

Les  ressources,  la  documentation  et  les  exemples  d ' application  de  la  theorie 
doivent  former  un  tout  coherent  qui  permette  a  l’eleve  de  prof iter  au 
maximum  de  ce  type  de  programme. 

Le  temps  prevu  pour  les  sciences  dans  la  section  Sciences  et  Techniques 
prof essionnelles  peut  etre  insuffisant  pour  enseigner  tous  les  sujets  au 
programme.  L’enseignant  devra  done  choisir  les  parties  du  cours  qui 
correspondent  le  mieux  aux  hesoins  des  eleves.  L’enseignant  ne  sacrifiera 
cependant  jamais  la  qualite  a  la  quantite.  Si  l'effectif  de  la  classe  est 
important,  il  reservera  au  mo  ins  deux  periodes  par  semaine  au  travail  en 
groupes  pour  permettre  aux  eleves  de  realiser  les  experiences  prevues. 

Les  eleves  doivent  disposer,  dans  les  salles  de  classe  et  le  lahoratoire 
ou  se  deroulent  les  cours  de  sciences,  de  manuels  et  d'ouvrages  de  reference. 
Ils  doivent  egalement  pouvoir  utiliser  de  la  documentation,  des  brochures, 
des  cartes,  des  diagrammes  illustratifs  et  des  echantillons ,  classes  de 
faqon  pratique.  L’enseignant  doit  montrer  aux  eleves  comment  exnloiter  ce 
materiel  pour  approfondir  un  sujet  ou  pour  decouvrir  les  applications  et  la 
portee  des  principes  scientif iques  vus  en  classe. 

Remarque.  Les  ecoles  sont  libres  de  modifier  l’ordre  de  presentation  des 
suj  ets . 


ne 

9  annee 


Le  cours  de  9e  annee  correspond  a  la  section  I.le)  du  programme  de  sciences 
du  cycle  intermediair e .  L’enseignant  doit  tenir  compte  des  modifications 
apportees  au  contenu  des  cours  par  les  comites  locaux  des  programmes. 


10 
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annee 


Remarque.  Les  parties  du  cours  deja  vues  par  les  eleves  feront  l’objet 
d’une  revision. 

Les  principes  exposes  dans  ce  cours  seront  verifies  par  des  experiences 
realisees,  si  possible,  par  les  eleves  eux-memes.  L ’ enseignant  s’efforcera 
de  toujours  illustrer  les  theories  exposees  par  certaines  applications 
industrielles  et  donnera  de  nombreux  problemes  theoriques  et  pratiques. 

L' enseignant  doit  redoubler  de  vigilance  lorscue  les  eleves  manipulent 
des  produits  chimiques  dangereux  et  des  liquides  tres  volatils. 

1.  Chaleur 

Calorie  :  mesure  des  calories;  perte  ou  gain  de  chaleur;  grande  calorie; 
valeur  energetique  des  aliments:  unite  anglaise  de  quantite  de  chaleur 
(B.T.U.);  utilisation  de  la  R.T.U. 

Chaleur  specifique;  comparaison  de  quelques  chaleurs  specif iques- 
utilisation  de  l'eau  en  raison  de  sa  grande  chaleur  specifique. 
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Transfert  de  chaleur  :  conduction;  courants  de  convection;  transfert 
d’energie  rayonnante. 

2 .  Changement  d’etat 

Revision  de  la  fusion  et  de  la  solidification;  changement  de  volume, 
chaleur  latente  de  fusion;  chaleur  latente  de  vaporisation;  trans¬ 
formation  de  l'eau  en  vapeur;  augmentation  du  volume  de  l'eau  lors 
de  la  congelation. 

3 .  Force,  energie  et  puissance 

Types  de  force  :  tension;  compression;  cisaillement ;  forces  de  reaction; 
mesure  d'une  force;  loi  de  Hooke. 

Pression  :  loi  de  Pascal. 

Force  moleculaire  :  tension  superf icielle ;  adhesion;  cohesion;  capillarite. 

Force  et  mouvement  :  premiere  loi  de  Newton;  troisieme  loi  de  Newton. 

✓  ^ 

Energie  :  energie  potentielle  et  energie  cinetique;  transformation  de 
1' energie  chimique  en  chaleur;  transformation  d’une  forme  d’energie  en 
une  autre. 

Puissance  :  les  unites  de  travail;  le  levier  etudie  en  tant  que  machine; 
relation  entre  1' effort  et  la  charge;  definition  de  la  puissance;  watt; 
cheval  vapeur. 

4 .  Combusion  et  oxydation  lente 

Formation  de  rouille  sur  de  la  limaille  de  fer  ou  de  la  laine  d’acier; 
oxydation  lente  de  l’huile  de  lin;  combustion  spontanee. 

Composition  de  l’air;  l'air  liquide  utilise  comme  source  d 'oxygene, 
d ’azote  et  de  neon  a  usage  industriel;  les  gaz  :  argon,  neon, 
krypton,  xenon,  radon;  emplois  industriels  de  ces  gaz. 

Oxygene  :  proprietes  physiques;  combustion  du  charbon  de  bois,  du 
soufre,  du  magnesium  et  du  fer  a  l’air  et  dans  1 'oxygene;  proprietes 
physiques  et  chimiques  des  produits. 

Hydrogene  :  preparation  et  proprietes;  presence  d' hydrogene  dans  les 
combustibles . 

Gaz  carbonique  :  proprietes  et  emplois;  proprietes  de  l’oxyde  de  carbone; 
oxyde  de  carbone  produit  par  la  combustion  de  carburants;  empoisonnement 
par  l’oxyde  de  carbone. 

Combustion  de  la  cire  de  bougie,  de  l'alcool  et  du  charbon,  observation 
des  produits  de  la  combustion;  combustion  complete  et  incomplete;  caractere 
explosif  des  vapeurs  et  de  la  poussiere. 

Corrosion  :  oxydation  atmospherique  des  metaux;  methodes  de  protection 
contre  la  corrosion  telles  que  revetement  de  surface,  galvanisation  et 
placage;  preparation  des  metaux  avant  le  soudage;  decapants. 
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Sujets  facultatifs 

Illustration  de  quelques-unes  des  transformations  par  des  equations 
(mots  ou  symboles) .  Notion  d'element  et  de  corps  compose. 

5 .  Lutte  contre  l'incendie 

Declenchement  des  incendies  :  temperatures  d ' inf lamination  -  temperatures 
d ' inf lamination  hautes  et  basses  des  combustibles. 

Extinction  des  incendies  :  abaissement  de  la  temperature  en  dessous 
de  la  temperature  de  combustion;  necessite  de  la  presence  d'oxygene 
pour  qu'il  y  ait  combustion;  utilisation  de  gaz  d 'etouf f ement ;  methodes 
d 'extinction  des  incendies  alimentes  par  de  1 'essence  ou  par  d'autres 
combustibles  liquides;  extincteurs. 

Methodes  d ' ignifugation  du  papier,  du  tissu  et  du  bois. 

6.  Solutions 


Revision  des  utilisations  de  l'eau  comme  solvant. 

Composition  et  caracteristiques  des  solutions  d 'antigel  et  de  1 'electrolyte 
de  batteries;  experiences  :  (i)  determination  de  la  densite  de  ces 

solutions  a  l'aide  d'un  densimetre,  (ii)  verification  de  la  conductibilite 
electrique  d'un  electrolyte;  utilisations  des  lectures  de  densite;  etude 
rapide  des  utilisations  industrielles  comme  solvants  de  l'eau,  de 
l'alcool,  de  l'acetone  et  des  solvants  de  laque. 

7 .  Graissage  et  graisses 

Frottement  :  causes;  effets;  necessite  et  role  des  graisses;  types  de 
graisses;  viscosite  et  caracteristiques  de  viscosite  S.A.E.;  effet  des 
variations  de  temperature  sur  la  viscosite;  point  eclair. 

Degradation  d'une  graisse  par  dilution,  par  la  poussiere  et  par  formation 
de  boues;  role  du  filtre  a  huile. 

Comparaison  entre  suspensions  et  solutions. 

8 .  Metaux  et  alliages 

Composition,  caracteristiques  et  utilisation  de  la  fonte,  de  l'acier 
trempe ,  de  l'acier  au  carbone,  de  la  soudure  grasse  de  plombier,  de  la 
soudure  a  noeud,  de  la  soudure  au  cuivre,  des  alliages  a  basse  temperature 
de  fusion,  des  metaux  pour  coussinets  et  de  l'acier  inoxydable. 

Fabrication  d 'alliages  simples,  comme  par  exemple  la  soudure.  Comparaison 
de  la  temperature  de  fusion  d'un  alliage  avec  celle  des  metaux 
constitutif s . 

9.  Composition  et  classification  des  aliments  (facultatif) 

L'eau  dans  les  aliments  :  experiences  mettant  en  evidence  la  presence 
d'eau  dans  les  aliments  et  montrant  comment  determiner  le  pourcentage 
en  eau  d 'aliments  comme  les  legumes  frais,  les  fruits  frais,  les 
cereales  et  le  beurre. 
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Hydrates  de  carbone  :  experience  permettant  de  detecter  la  presence 
d'amidon  dans  la  farine,  les  porames  de  terre,  etc.  Experience 
permettant  de  distinguer  le  sucre  de  l’amidon  par  comparaison  de  la 
solubilite  et  du  gout.  Experience  revelant  la  presence  dans  l’amidon 

(i)  de  carbone,  (ii)  d 'hydrogene  et  d’oxygene  (comme  l’indique  la 
condensation  de  l'eau).  Experience  montrant  la  transformation  de 
l'amidon  en  sucre  (i)  par  1 ’action  de  la  salive,  (ii)  par  ebullition 
en  presence  d'acide  chlorhydrique  dilue.  (Noter  le  changement  d ’aspect 
et  1 ’action  sur  une  solution  chaude  de  Fehling  ou  une  solution  de 
Eendict . ) 

Graisses  :  experiences  montrant  que  les  graisses  (i)  sont  insolubles 
dans  l’eau,  (ii)  sont  solubles  dans  le  tetrachlorure  de  carbone, 

(iii)  laissent  sur  le  papier  une  tache  graisseuse  translucide. 
Experiences  revelant  la  presence  de  graisse  dans  le  beurre,  les  noix, 
le  fromage,  le  lait  entier,  etc. 

Proteines  :  composition  et  presence;  experiences  :  (i)  les  proteines 

carbonisees  degagent  une  odeur  desagreable  caracteristique,  (ii)  essai 
a  la  tache  (acide  nitrique  et  hydroxyde  d ’ammonium). 

Sels  mineraux  :  experience  montrant  la  presence  de  matieres  ou  principes 
mineraux  dans  des  aliments  comme  l’avoine  mondee  ou  les  pommes  de  terre, 
en  brulant  doucement  ces  aliments  jusqu'a  combustion  complete. 

Combustion  d ’aliments  courants  :  etude  du  role  des  hydrates  de  carbone, 
des  proteines,  des  graisses,  des  sels  mineraux  et  de  l'eau  dans 
1 "alimentation;  proportions  de  ces  elements  dans  des  aliments  comme 
la  farine,  le  riz,  les  haricots,  le  miel,  le  beurre,  le  lard,  l'huile 
a  salade,  le  beurre  d'arachides,  la  viande,  les  oeufs,  le  poisson,  le 
fromage.  Experiences  montrant  que  le  lait  contient  (i)  de  l'eau, 

(ii)  du  sucre,  (iii)  de  la  graisse,  (iv)  de  la  caseine  et  de 
l’albumine,  (v)  des  sels  mineraux;  valeur  alimentaire  du  lait. 

/ 

Etude  rapide  du  cycle  du  carbone  :  rappels  sur  la  photosynthese, 
en  insistant  sur  1 'absorption  caracteristique  d’energie  de  cette 
reaction,  qui  est  1' inverse  de  l'oxydation  de  substances  contenant 
du  carbone. 

10.  Mineralogie  elementaire  (facultatif) 

Mineralogie  physique. 

Proprietes  physiques  des  minerais  (sauf  la  durete) . 

✓ 

Echelle  de  durete  utilisee  pour  1 ’ identification  des  minerais. 

Identification  du  quartz  -  quartz  massif,  jaspe,  silex.  Identification 
des  feldspaths;  comparaison  entre  les  orthoses  et  les  plagioclases . 

Identification  de  certains  minerais  canadiens  :  or,  argent,  cuivre, 
soufre,  graphite  et  charbon. 

Identification  de  certains  sulfures  et  arseniures  :  pyrites  de  fer, 
pyrites  de  cuivre,  galene,  molybdenite,  smaltine,  blende. 
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Identification  de  certains  chlorures,  fluorures  et  carbonates  :  halite, 
fluorine,  calcite,  dolomie,  magnesite,  malachite,  azurite. 

Identification  de  certains  silicates  :  hornblende,  augite,  grenat,  olivine, 
epidote,  tourmaline,  mica,  chlorite,  serpentine,  kaolin. 

Phosphates  et  sulfates  :  apatite,  barytine,  celestine,  gypse,  wolframite, 
scheelite. 

Roches  : 

Minerais  de  base  composant  les  roches. 

Definition  d'une  roche;  classification  des  roches. 

Roches  eruptives  :  formation;  identification  -  granit,  syenite, 
diorite,  gabbro,  diabase,  roches  a  grains  fins,  de  texture 
reguliere  comme  la  felsite  et  le  basalte,  roche  vitreuse  a  grains 
tres  fins  comme  le  porphyre. 

Roches  sedimentaires  :  formation;  identification  -  conglomerat,  breche, 
gres,  argile  schisteuse. 

Roches  metamorphiques  :  formation;  identification  -  gneiss,  schiste, 
quartzite,  ardoise. 

Mineralogie  chimique  : 

Utilisation  du  chalumeau;  reduction  et  oxydation  de  la  litharge  a 
la  flamme  du  chalumeau. 

Identification  par  essai  chimique  :  arsenic,  antimoine,  bismuth, 
cuivre,  fer,  plomb,  argent  et  soufre. 

11.  Botanique  -  voir  programme  I . le) >  10e  annee 

Presentation  succincte  des  plantes  a  fleurs  :  structure  generale, 
pollinisat ion  (f econdat ion) ;  fertilisation;  graines,  fruits.  Presentation 
succincte  des  plantes  sans  fleurs  :  champignons;  bacteries;  virus. 


lle  et  12e  annees 


Ces  cours  respectent  les  exigences  scientif iques  du  travail  en  laboratoire 
des  Sciences  et  Techniques  prof essionnelles. 

L 1 enseignant  doit  chercher  a  realiser  un  cours  experimental  et  axer 
1 'etude  des  divers  sujets  sur  les  recherches  des  eleves.  De  nombreux  sujets 
deman dent  cependant  une  discussion  en  classe;  il  doit  done  encourager  les 
eleves  a  travailler  par  eux-memes  et  a  utiliser  la  documentation  et  les 
ouvrages  de  reference  repertories  mis  a  leur  disposition. 

Aux  sujets  essentiels  de  chaque  section  ont  ete  ajoutes  des  sujets 
d'appui,  marques  d?un  asterisque,  que  1’ enseignant  peut  utiliser  a 
1* occasion.  Si  le  temps  le  permet,  1' enseignant  peut  egalement  mettre  au 
programme  des  sujets  portant  plus  directement  sur  les  industries  de  la 
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region.  Dans  le  cours  de  chimie,  certains  professeurs  desireront,  par 
exemple,  etudier  plus  particulierement  la  chimie  agricole,  les  metaux,  les 
polymeres  ou  les  plastiques. 

Remarque.  L'ordre  de  presentation  des  differents  sujets  n'est  pas  obligatoire. 


i ,  e 

11  annee 
Physique 

1 .  Mesures  de  precision 

Revision  des  unites  de  longueur  (systeme  anglais  et  systeme  metrique) ; 
utilisation  de  la  regie  en  acier  et  du  pied  a  coulisse;  construction 
et  utilisation  d’un  vernier  et  d’un  micrometre;  problemes  portant  sur 
le  volume  de  solides  reguliers  mesures  a  l’aide  de  verniers,  sur  les 
seuils  de  tolerance  et  sur  les  chiffres  signif icatif s;  mesure  de  la 
masse  de  ces  solides  et  determination  de  leur  f lottabilite . 

L’ etude  de  la  mesure  precise  des  volumes  et  des  masses  va  normalement 
de  pair  avec  les  experiences  en  laboratoire  sur  la  densite  et  le  poids 
specif ique.  Voir  sujet  n°  2. 

2 .  Mecanique  des  fluides 

Experiences  permettant  de  determiner  le  poids  specif ique  des  liquides  a 
l’aide  du  flacon  a  densite  et  du  densimetre;  densite  des  solides  lourds, 
des  solides  plus  legers  que  l’eau,  des  fluides  mesuree  a  l’aide  d’un 
densimetre.  £tude  des  differentes  echelles  utilisees. 

Problemes  de  densite  et  de  poids  specifique. 

3 .  Machines 

/ 

Revision  du  cours  de  10e  annee.  Etude  experimentale  de  la  multiplication 
dans  le  cas  des  trois  types  de  leviers.  Classification;  utilisation  de 
ces  leviers  dans  l’industrie. 

Poulie,  roue  dentee,  roue  et  essieu,  plan  incline  :  types,  multiplication 
et  utilisations.  Etude  et  classification  des  coins,  vis,  poulie 
dif f erent ielle  et  organes  complexes  de  machines. 

✓ 

Etude  de  la  multiplication  et  de  l'efficacite  de  quelques  machines  simples 
fonctionnant  selon  les  principes  precedants. 

Regies  de  calcul  et  problemes. 

4.  Force 


Revision  de  la  definition  et  des  types  de  force. 

Unites  de  force  :  livre,  gramme;  definition  du  CV;  demonstration  du 
calcul  des  chevaux  au  frein. 

Experiences  permettant  de  determiner  :  la  force  d’equilibre  et  la  force 
resultante  de  forces  paralleles;  la  force  d'equilibre  et  la  force 
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resultante  de  deux  forces  faisani  un  angle  entre  elles;  verification  de 
la  loi  du  parallelogramme  des  forces. 

✓ 

Etude  du  moment  d’une  force;  application  des  moments  de  force  au  levier, 
a  la  roue  et  a  l'essieu. 

Coefficient  de  frottement;  lois  du  mouvement  -  helicopter es ,  av.ions  a 
reaction;  projectiles;  principe  de  Bernoulli  -  indicateurs  de  vitesse, 
tube  de  Pitot. 

Mecanique  du  mouvement  :  impulsion  et  moment;  acceleration  due  a  la 
gravite  et ,  pour  les  machines,  au  facteur  d ’acceleration  g. 

✓ 

5.  Electricite 


Revision  de  1 ' electricite  dynamique  et  notions  de  travail,  energie  et 
puissance,  en  insistant  sur  l'energie  potentielle  gravitationnelle . 

✓ 

Etude  de  la  force  electromotr ice  et  des  facteurs  influant  sur  le  flux 
de  courant  electrique;  effets  magnetiaues  du  courant  electrique; 
applications  de  1 ' elec tromagnetisme ;  galvanometre  de  d'Arsonval; 
amperemetre  et  voltmetre. 

Experience  permettant  de  determiner  la  resistance  d'un  conducteur  a 
l’aide  de  la  methode  du  voltmetre  et  de  1 ' amperemetre .  Problemes 
simples  portant  sur  la  loi  d'Ohm. 

Experiences  mettant  en  evidence  les  courants  induits  -  principe  de  la 
bobine  d' induction. 

Experiences  simples  permettant  d’illustrer  les  principes  fondamentaux 
du  transf ormateur ,  du  moteur  et  de  la  generatrice  a  courant  alternatif 
et  a  courant  continu  (les  precisions  techniques  du  f onct ionnement  ne 
sont  pas  necessaires) . 

Chauffage  et  eclairage  grace  au  courant  electrique;  fusibles  et 
interrupteurs . 

Utilisations  industr ielles  du  courant  electrique  :  (1)  soudage, 

(2)  four  electrique,  (3)  lampes  electriques  (incandescentes ,  a  la 
vapeur  de  mercure,  a  la  vapeur  de  sodium,  au  neon,  f luorescentes). 

thermocouple  permettant  de  mesurer  la  temperature  (courant  alternatif 
et  courant  continu):  induction;  transf ormateur :  tubes  radio;  transistors; 
cellules  photo-electr iques. 

6 .  Quantite  de  lumiere 


La  lumiere  consideree  comme  energie  rayonnante  -  les  deux  theories. 

Experiences  montrant  :  la  composition  de  la  lumiere  blanche;  les  couleurs 
du  spectre  solaire;  le  phenomene  de  reflexion  sur  des  surfaces  planes; 
les  images  formees  sur  des  miroirs  plans  et  sur  des  miroirs  courbes; 
la  refraction  de  la  lumiere,  1 ’utilisation  des  lentilles. 

Applications  des  miroirs  courbes  -  phares,  retroviseurs *  lentilles  - 
oeil,  appareil  photographique ,  cinema,  images  sterroscopiques ,  projection. 
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Aspect  physique  de  la  couleur;  experience  de  Newton;  couleur  des 
objets  en  lumiere  blanche. 

Structure  de  l’oeil,  methodes  permettant  de  corriger  les  defauts  de 
vision  avec  des  lunettes. 

*Daltonisme;  melange  des  couleurs;  Kodachrome;  trichromie;  cinema  en 
relief . 

* 

7 .  Eclairage 


Normes  d '  eclair ement  qui  servent  a  1’ eclairage  moderne  au  foyer,  a 
l'ecole,  a  l’usine,  aux  spectacles  :  eclairage  indirect;  loi  de 
1' inverse  des  carres;  mesure  de  1 ' incandescence  des  lampes;  principe  et 
utilisation  des  appareils  de  mesure  d'intensite  lumineuse. 

^Definition  de  la  lumiere  plane  polarisee.  Experiences  simples  mettant 
en  evidence  la  nature  et  les  effets  de  la  lumiere  polarisee  a  l'aide 
de  deux  disques  polarises:  application  du  Polaroid  a  la  conduite 
automobile,  protection  ant ieblouissante  assuree  par  des  lunettes  de  soleil. 

8.  Chaleur 


Revision  ou  etude  des  unites  de  chaleur  et  de  la  capacite  calorifique. 
Etude  experimental  :  chaleur  specifique  de  l'eau;  chaleur  specifique 
des  metaux;  chaleur  de  fusion  de  la  glace;  chaleur  de  vaporisation  de 

l’eau;  chaleur  de  vaporisation  d’autres  liauides;  effet  de  1 ' augmentation 
et  de  la  diminution  de  la  pression  sur  la  temperature  d' ebullition  des 
liquides . 


Application  des  principes  precedents 

Revision  de  1  hydrometrie.  Etude  du 
particulier  du  probleme  de  la  teneur 

9 .  Element  d * accumulateur  au  plomb 

Experience  :  galvanoplastie  au  moyen 
preparation  de  1 ' electrolyte. 


au  chauffage  et  a  la  refrigeration. 

principe  de  la  climat isation ,  en 
en  humid ite. 

d'une  solution  de  sulfate  de  cuivre * 


Revision  de  1 ' utilisation  du  densimetre  et  etude  de  1 ’utilisation  des 
tables  de  concentration  et  de  densite  . 


Experience  :  ^former”  1' element  d’un  accumulateur  a  l'aide  de  plaques 
de  plomb;  composition  des  plaques  avant  et  apres  la  formation.  ’’Decharge'' 
de  1' element  et  diminution  du  voltage  indiquee  par  le  voltmetre;  niveau 
de  decharge. 

y 

Etude  de  la  charge  d'un  element,  en  expliquant  tout  particulierement  la 
transformation  de  l'energie  electrique  en  energie  potentielle  chimique; 
etude  de  la  decharge  de  1' element  en  fonction  de  la  transformation 
inverse  d’ energie. 

Efficacite  des  accumulateurs  du  commerce;  comparaison  de  l'energie 
electrique  consommee  et  de  l’energie  electrique  effective;  explication 
du  phenomene  de  dissipation  d’ energie  au  cours  du  chauffage  de  1 ’element 
et  de  la  decomposition  de  1 ’ electrolyte • 
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10.  Metallurgie 
/ 

Etude  des  divers  types  de  minerals  de  fer  et  de  leurs  sources,  par 
exemple,  les  sulfures,  les  oxydes  et  les  carbonates.  Separation  du 
minerai  et  de  la  roche,  concentration  et  extraction.  Flottation, 
grillage  et  reduction. 

Construction  d'un  haut  foumeau  d'acierie;  echange  de  chaleur  dans 
un  four. 

Demonstration  du  role  d 'agent  reducteur  de  l'oxyde  de  carbone.  Rappel 
des  proprietes  dangereuses  de  l'oxyde  de  carbone. 

Role  des  differents  elements  de  la  charge  d'un  haut  fourneau  en  cours 
de  f onctionnement . 

Construction  et  utilisation  du  cubilot. 

Composition  et  caracter istiques  de  la  fonte,  de  l'acier  au  carbone  et 
du  fer  forge. 

✓ 

Etude  succincte  de  la  production  d'acier  par  (1)  la  methode  Bessemer, 

(2)  la  methode  du  four  Martin. 

Traitement  thermique  de  l'acier;  methodes  et  avantages  du  recuit,  de  la 
trempe,  du  revenu;  trempe  superf icielle  par  (1)  cementation, 

(2)  nitruration.  Cette  partie  du  cours  devrait  s 'accompagner  de  projets 
sur  le  traitement  thermique  en  atelier. 

Composition  et  caracteristiques  des  differents  types  d'acier  :  acier 
a  outils,  au  nickel,  au  tungstene,  au  manganese;  acier  inoxydable; 
acier  au  silicium. 

11 .  Aciers  allies  et  alliages 
Definition  et  utilisation  des  alliages. 

Revision  des  proprietes  des  metaux;  reactions  chimiques  utilisees  dans 
les  essais. 

Quelques  alliages  frequemment  utilises  et  leurs  applications  industrielles . 
Serie  de  substitution  des  metaux. 

Corrosion  et  methodes  de  protection. 

12e  annee 
Chimie 


1.  Definition  et  role  de  la  chimie  par  rapport  a  la  physique 


Revision  des  etats  de  la  matiere.  Identification  d'une  substance  pure 


-  232 


a  l'aide  de  ses  proprieties  physiques. 

2 .  Transformation  chimique 

Experiences  permettant  de  comparer  les  transformations  chimiques  par 
rapport  aux  transformations  physiques;  methodes  permettant  de  les 
distinguer.  Chauffage  de  l'oxyde  mercurique;  electrolyse  de  l'eau; 
effet  de  la  lumiere  sur  l'halogenure  d 'argent,  action  catalytique  du 
bioxyde  de  manganese.  Formation  de  nouvelles  substances,  transformation 
d 'energie. 

3 .  Melanges 

Definition  d'un  melange,  difference  entre  un  melange  et  un  corps  pur. 

Experiences  sur  la  separation  des  constituants  d’un  melange  :  par 
magnetisme;  filtration;  decantation;  filtration  de  l’amidon;  flottation; 
extraction  aux  solvants;  distillation;  congelation;  cristallisation. 

Applications  industrielles  de  ces  procedes  de  separation. 

4 .  Elements  et  composes 
Experience  sur  la  decomposition  d'un  compose. 

Comparaison  entre  melanges  et  composes. 

Element  et  compose  :  definition;  methode  de  denomination;  structure 
de  l’atome;  reactions  chimiques  simples;  poids  de  reaction  et  poids 
atomiques;  symboles,  formules,  equations,  valence. 

Lois  des  gaz;  mesure  des  gaz;  changement  de  volume,  de  pression 
ou  de  temperature  d’un  gaz.  Problemes  d 'application  des  lois  des  gaz. 

Molecule  et  determination  des  poids  moleculaires . 

5 .  Oxygene 

Revision  de  la  composition  de  l’air. 

Revision  experimentale  de  1 'oxygene  -  preparation,  proprietes,  essai, 
utilisations  (par  ex.,  soudure  oxyacetylenique,  masques  a  oxygene,  tentes 
a  oxygene) . 

6 .  Hydrogene 

Revision  experimentale  et  complement  :  preparation 
d’acides;  proprietes;  essai;  utilisations  (par  ex., 
oxhydrique,  ballons  meteorologiques,  composants  des 
gazeux,  hydrogenation  des  combustibles). 

7 .  Solutions 

Rappel  et  complement  portant  sur  les  solutions  : 

Comparaisons  des  caracteristiques  des  solutions  avec  celles  des  melanges 
mecaniques . 

Choisir  des  exemples  de  solutions  sous  differents  etats  physiques  :  par 
exemple,  air  contenant  de  la  vapeur  d’eau,  alliages  a  basse  fusion,  alliages 
d  or  et  de  cuivre,  huile  ou  graisse  dans  du  tetrachlorure  de  carbone. 


a  partir  d'eau  et 

chalumeau 

combustibles 
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D.D.T.  dans  du  kerosene,  boissons  gazeuses. 

Signification  des  termes  :  solvant,  solute,  solubilite  (relative  et 
quantitative);  solution  saturee,  insaturee  et  sursaturee;  courbe  de 
solubilite  (pour  illustrer  les  variations  de  la  solubilite  en  fonction 
de  la  temperature).  Facteurs  qui  influent  sur  la  solubilite. 

8 .  Acides,  bases  et  sels 


Experiences  montrant  la  combustion  du  carbone,  du  soufre  et  du  phosphore 
rouge  dans  l'oxygene;  reaction  de  ces  oxydes  en  presence  d'eau  et  action 
de  leurs  solutions  sur  le  tournesol. 

Oxydes  acides  -  anhydrides  d ’acides  :  acides  chlorhydr ique ,  nitrique, 
sulfurique. 

Experience  montrant  la  combustion  du  magnesium  dans  l’oxygene. 

Demonstration  de  la  combustion  du  sodium  dans  l’oxygene. 

Reaction  de  ces  oxydes  metalliques  en  presence  d’eau  et  action  de 
leurs  solutions  sur  le  tournesol.  Oxydes  basiques  -  anhydrides  de 
bases . 

Mise  en  evidence  des  autres  proprietes  des  acides  (dilues)  grace 
(1)  a  d'autres  reactifs,  (2)  a  leur  action  sur  les  carbonates, 

(3)  a  leur  action  sur  certains  metaux  (magnesium),  (4)  au  gout 
de  l’eau  gazeuse,  du  vinaigre,  du  lait  aigri,  par  exemple. 

Mise  en  evidence  de  l'effet  des  bases  sur  les  reactifs  utilises  pour 
les  acides. 

Experiences  de  reactions  entre  acides  et  bases;  produits  de  la  reaction 
(neutralisation)  :  eau  et  sel  obtenu  apres  evaporation  de  l’eau. 

Breve  etude  de  1 ' exploitation  commerciale  et  de  1’ importance  industrielle 
du  sel  de  cuisine  (chlorure  de  sodium);  etude  de  ses  proprietes;  etude 
de  la  preparation  et  des  proprietes  de  l’acide  chlorhydrique  gazeux  et 
de  l’acide  chlorhydrique. 

9.  Theorie  de  1' ionisation  des  acides,  des  bases  et  des  sels 


Demonstration  de  1 'electrolyse  d'une  solution  de  chlorure  cuivrique, 
explication  a  l'aide  des  particules  chargees. 

Etude  de  la  dissociation  du  bromure  cuivrique  et  de  l’acide  chlorhydrique 
gazeux,  qui,  dissous  dans  l’eau,  donnent  naissance  a  des  particules  chargees 
electriquement ,  appelees  ions. 

Etude  de  l’ion  hydrogene,  ion  caracteristique  des  acides;  etude  des 
proprietes  des  acides  (gout,  action  sur  le  tournesol  et  sur  d  autres 
reactifs,  action  sur  les  metaux,  etc.)  qui  s’expliquent  par  les  ions 
hydrogene  des  solutions. 

Etude  de  la  dissociation  de  l'hydroxyde  de  sodium  en  solution. 

Etude  de  l’ion  hydroxyle,  ion  caracteristique  des  bases;  proprietes 
des  bases  (gout,  action  sur  le  tournesol  et  sur  d’autres  reactifs,  action 
caustique  sur  la  matiere  animale  et  vegetale,  par  ex. ,  les  textiles  - 
mercerisage  du  coton)  qui  s’expliquent  par  la  presence  d  ions  hydroxyles 
dans  les  solutions. 
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Etude  de  la  neutralisation,  reaction  quantitative  dependant  de  la 
transformation  d'ions  hydrogene  et  d’ions  hydroxyles  en  eau. 

✓ 

Etude  succincte  de  la  mesure  de  l'acidite  en  fonction  de  la  concentration 
en  ions  hydrogene. 

^Comment  un  atome  se  transforme  en  ion. 

*Signif ication  et  mesure  du  pH  -  influence  du  pH  sur  la  vie  et  sur  la 
croissance. 

10.  Sujets  divers 

/ 

Titrage  dans  les  laboratoires  de  controle  et  ionisation,  Equilibre  et 
action  de  masse  -  hydrolyse  reversible  et  complete,  cas  du  bromure 
de  cuivre. 

Experience  de  galvanoplast ie  industr ielle . 

J 

Electrolyse  d'une  solution  de  chlorure  de  sodium  et  identification 
des  produits  formes. 

Raff inage  du  cuivre,  de  1 'argent  et  de  l'or;  production  de  chlorates 
et  d ' eau  oxygenee. 

Fours  electriques  pour  :  graphite,  silicium,  carborundum,  carbure, 
alundum,  phosphore,  sulfure  de  carbone. 

11.  Combustion  et  combustibles 


Experiences  montrant  que  certains  melanges  d’ essence  ou  d’ acetylene 
et  d'air  permettent  une  combustion  complete  et  que  d'autres  ne  permettent 
qu'une  combustion  incomplete. 

✓ 

Etude  de  la  combustion  complete  et  incomplete  des  hydrocarbures. 

Revision  de  la  formation  d'oxyde  de  carbone  :  moteur  automobile,  combustion 
du  charbon  et  du  coke. 

Experiences  illustrant  la  combustion  complete  et  incomplete  de  1 ’acetylene. 

Soudure  oxyacetylenique ;  proportions  voulues  d’oxygene  et  d' acetylene. 

Meme  experience,  mais  pour  montrer  la  combustion  du  fer  dans  l’oxygene. 

Decoupage  a  la  flamme  oxyacetyleniauej  proportions  voulues  d’oxygene 
et  d'acetylene. 

Revision  du  f onctionnement  du  bee  Bunsen  et  etude  de  sa  flamme. 

✓ 

Etude  de  la  combustion  complete  et  incomplete  du  gaz  naturel  ou  du  gaz 
de  houille. 

Revision  des  melanges  explosifs,  etude  particuliere  de  l’effet  "de  retour" 
de  la  flamme  du  bee  Bunsen. 

Zones  d’oxydation  et  de  reduction  de  la  flamme  du  gaz. 
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Regions  du  globe  ou  se  trouvent  des  gisements  de  petrole,  methodes  et 
circuits  de  distribution,  etude  particuliere  des  besoins  du  Commonwealth. 

Experiences  illustrant  (1)  la  distillation  de  l'eau  et  (2)  le 
f ractionnement  d’une  solution  d'eau  et  d'alcool. 

✓ 

Etude  des  principes  de  la  distillation  fractionnee  et  du  craquage 
utilises  dans  le  raffinage  du  petrole. 

/ 

Etude  succincte  des  types  et  des  qualites  des  carburants  a  moteur; 
indices  d 'octane. 

0 

Rappel  du  cours  de  10  annee  sur  le  graissage  et  les  graisses. 

/ 

Etude  des  autres  produits  petroliers,  breve  presentation  de  leurs 
utilisations . 

/ 

Etude  succincte  de  quelques  autres  combustibles  comme  le  charbon  et 
les  gaz  industrials. 

12.  Calcaire 


Composition,  proprietes  et  utilisation  du  calcaire. 

/ 

Etude  experimental  de  la  preparation  et  des  proprietes  de  la  chaux  vive; 
sortes  de  chaux  vive. 

/ 

Etude  experimental  de  la  preparation  et  des  proprietes  de  la  chaux  eteinte 
(hydratee) ;  action  de  l’anhydride  carbonique  sur  la  chaux  eteinte. 

Experience  de  preparation  du  mortier  (chaux  et  sable)  :  etat  initial, 
durcissement  final.  Autres  utilisations  de  la  chaux  eteinte. 

13 .  Gypse 

Composition,  proprietes  et  utilisations  du  gypse. 

Experiences  : 

a)  Action  de  la  chaleur  sur  un  hydrate  comme  le  vitriol  bleu  et 
action  de  l’eau  sur  le  residu  anhydre. 

b)  Transformation  du  gypse  en  platre  de  Paris. 

c)  Addition  d’eau  a  du  platre  de  Paris. 

Etude  de  quelques  autres  produits  du  gypse  comme  les  panneaux  de 
revetement  interieur,  les  blocs  de  gypse  et  les  materiaux  acoustiques. 

14.  Ciment  et  beton 


Etude  de  la  composition,  des  proprietes  et  de  la  fabrication  du  ciment. 

Experience  permettant  d ’observer  la  constitution  initiale  et  le 
durcissement  final  du  ciment. 

Etude  de  la  composition  et  du  role  des  composants  du  beton,  effet  des 


236 


impuretes,  de  l'humidite,  de  la  temperature,  du  melange  et  de  la  force 
du  melange. 

Comparaison  entre  la  prise  du  beton  et  celle  du  mortier  (chaux  et  sable). 

Comment  determiner  les  proportions  des  matieres  necessaires  a  la 
fabrication  du  beton.  Utilisations  du  beton. 

Rappel  du  principe  de  1 ’ augmentation  de  volume  de  1 ' eau  qui  se  congele, 
application  a  la  disintegration  du  beton. 

Rappel  de  1' action  de  l'acide  carbonique  sur  le  calcaire,  etude  de 
1’ action  de  disintegration  semblable  sur  les  sels  de  calcium  dans  le 
beton. 

15 .  Rois 
✓ 

Etude  rapide  de  la  composition  chimique  du  bois. 

Experiences  : 

a)  Effet  de  la  chaleur  sur  le  bois  a  differentes  temperatures: 
signification  de  la  temperature  de  combustion:  risques  d'incendie 
que  represente  le  bois. 

b)  Protection  du  bois  contre  les  risques  d'incendie  par  1 ’ application 
d'un  revetement  ignifuge  comme  le  silicate  de  sodium.  Autres 
revetements  de  protection  :  platre,  amiante,  peintures  ininflammables, 
impregnation  du  bois  avec  des  produits  chimiques  comme  le 
phosphate  d' ammonium,  le  sulfate  d* ammonium  ou  le  borax.  Action 
diluante  de  ces  produits  chimiques  non  combustibles  sur  les  gaz 
combustibles  produits  par  le  bois  brulant. 

c)  Procede  ’’reservoir  ouvert"  et  procede  de  kvanisation  pour  le 
traitement  preventif  du  bois;  methodes  utilisees  pour  impregner  le 
bois  de  produits  de  conservation. 

✓ 

Etude  succincte.  : 

a)  Pourriture  du  bois  par  les  champignons  et  conditions  de  propagation 
des  champignons  dans  le  bois. 

b)  Etuvage  pour  conserver  le  bois  et  le  secher. 

c)  Application  d'une  couche  de  peinture,  de  vernis  ou  de  laque  pour 
la  conservation  du  bois;  experience  permettant  de  comparer  l'effet 
de  l'air  sur  de  minces  pellicules  d'huile  de  lin  et  d’hulle  minerale. 


16 .  Metaux 

✓ 

Etude  succincte  des  proprietes  et  des  applications  industr ielles  des 
metaux  comme  1' aluminium,  le  magnesium,  le  plomb,  l’etain,  le  zinc,  le 
cuivre,  le  nickel,  le  beryllium,  le  cadmium, 

17 .  *Chimie  organique 
/ 

Etude  succincte  des  chaines  d’atomes  droites  et  des  structures  a  noyaux, 
des  alcools,  des  acides,  des  esters,  de  l’acetone,  des  solvants,  du 
formaldehyde,  de  1’ ether. 
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18 .  Les  halogenes 
/ 

Etude  succincte  des  halogenes  mettant  en  evidence  que  tous  les  elements 
chimiques  peuvent  etre  classes  en  families  de  produits  tres  voisins.  On 
peut  etudier  ce  suqet  en  meme  temps  que  le  tableau  periodique  des 
elements. 

19 .  Pour  les  eleves  en  electronique 

✓ 

*Etude  des  metaux  et  matieres  radioactifs  debouchant  sur  1 ’explication 
de  la  fission. 


